BOLUM 4 - SUNUM 1

Degdi mi? Carpisma ve

Ekranda gezen sekilleri oyuna ¢eviren soru: iki sey birbirine
degdi mi?

Tuval siniri Dikdortgenler: AABB Daireler: dist Sekme
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Top rakete degdi mi? Bilgisayar
bunu nereden bilecek?

Ekranda yalnizca renkli pikseller var. Program “top” ve “raket” diye
bir sey gormuyor; elinde birkag sayi var.

Bolim 4 / 1-Carpisma ve sekme
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TANIM

Carpisma algilama

Carpisma algilama

ki ya da daha fazla oyun nesnesinin (ya da bir
nesne ile sinirn) geometrik olarak kesisip
kesismedigini her frame kontrol etme islemidir.

Gorsel degil, mantiksal bir testtir: kosul true olunca
kodumuz tepki verir. Tuvalde kendiliginden bir efekt olusmaz.

Bolum 4

1- Carpisma ve sekme
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Girdiyi oku

Konumu guncelle
Carpismayi kontrol et
Tepki uygula

Ciz

Ornek

keyIsDown

topX += hizX * dt
Kenar, baska blok
Sekme, skor, oyun bitisi

rect , ellipse
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OYUN DUNYASINDAN

Her sey bununla bagladi: Pong, 1972

]

ki raket, bir top, iki kural:

» Top rakete degerse yon deqistirir.

» Top kenardan c¢ikarsa karsi taraf sayi alir.

Elli yildir ayni iskelet

Hareket et - degdi mi? - tepki ver. Buglniin mobil
oyunlarinda da dongu ayni.

Kaynak: Wikimedia Commons, Pong.png (kamu mali)
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OYNAYALIM

Mini Pong: fareyle raketi oynatin

® Cikta ¢ Calistir Biiyiit

Bu oyunun tamami bugun gorecegimiz iki testten ibaret: tuval kenari ve dikdortgen ortusmesi.
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OYUN DUNYASINDAN

Carpisma olunca ne olur? (1/2)

Pong Breakout / Pac-Man

Raket topa deger: yon Arkanoid Hayalete degince can
degisir. Kenar: sekme ya Top tuglaya deger: tugla gider; duvara degince
da say!. kaybolur, skor artar. yol kesilir.

Super Mario Bros.

Zemine inmek, dusmana
ustten ya da yandan
degmek, altin almak.

Carpisma olmasa ¢ogu oyun “boslukta suzulen sekiller”e iner: raket topa degmez, mermi hedefi delip

gecer, karakter duvardan yurur.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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OYUN DUNYASINDAN

Carpisma olunca ne olur? (2/2)

Flappy Bird Space Invaders / Angry Birds Pinball / bilardo
Boruya bir kez degmek: Galaga Kus, blok ve domuz Top engele ya da kenara
oyun biter. Mermi uzayliya deger: kesisince yikim ve skor. deger: sekme.
diisman yok olur. Arkada bir fizik motoru
calisir.

Skor artisi, can kaybi, sekme, kap1 agma, olme... Bu kurallarin gogu, tam da carpisma testi true
oldugu anda uygulanir.
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Kusun kanadi boruya degdi mi?
Gagasi? Tuyleri?

Karakterin ¢izimi cok detayl olabilir. Oyun gercekten her pikseli tek
tek mi kontrol ediyor?

Bolim 4 / 1-Carpisma ve sekme
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CANLI GOSTERI

Hitbox: sorunmeyen sade sekil

® Cikta & Calistir  Biiyut

Hitbox (carpisma kutusu)
Cizim ne kadar suslu olursa olsun, “degdi mi?” sorusu ¢ogu zaman gorunmeyen sade bir kutuya ya da daireye sorulur.
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BILGI

Ticari oyunlarda soru iki adimcda sorulur

1- Kaba test 2 - Ince test
Ucuzdur. Her nesnenin etrafindaki buyuk kutuya Pahalidir. Yalnizca kutular ortusunce devreye
bakilir. Kutular uzaksa “degmedi” denir ve is biter. girer: ¢oklu hitbox, u¢ggen-uggen ya da piksel

duzeyinde kontrol.

Amag, birbirinden uzak c¢iftler i¢cin bosuna agir hesap yapmamak. Bugun ogrenecegimiz yontemler

(sinir, AABB, dist ) bu kaba testlerdir ve Pong'dan Flappy Bird’e oyun hissinin omurgasini olusturur.

Algilama, fizik simulasyonu degildir

Gergekgi sekme, surtlinme, donme ileri konulardir. Burada yonu tersine gevirmek ( hizX = -hizX ) yeterli bir tepkidir.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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TANIM

Ik test: tuval sinir

Sinir (boundary) carpismasi

Hareketli nesnenin tuval kenarina( x = 0, x = width, y = 0, y = height ) ya da taniml bir oyun
alani sinirina degip degmediginin kontroludur.

Sekil Sol kenar Sag kenar Ust kenar Alt kenar
Dikdortgen (x, y, w, h) X X + w y y + h
Daire, merkez (cx, cy) ,yarigap r EX =1 £ XN By =R Y T

Hatirlatma: rect sol ust koseden, ellipse merkezden konumlanir. Kenarlarin formulu bu yuzden farkli.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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CANLI KOD

Kare tuvalden cikmasin

sketch.js - satir 11-29 Kopyala Biiyiit ® Cikta ¢ Calistir Biiyiit

function draw() {
background(35, 40, 55);
let dt = deltaTime / 1000;

if (keyIsDown(RIGHT_ARROW)) A
kareX = kareX + HIZ * dt;

i3

// Sag kenar: sol (st x + genislik tuvali asmasin
if (kareX + BOYUT > width) {
kareX = width - BOYUT;

I

if (kareX < 0) {
kareX = 0;

b

fill1(1ee, 2608, 255);
rect(kareX, kareY, BOYUT, BOYUT);

Tuvale tiklayip sag oka basili tutun. Karenin sag kenari kareX + BOYUT ; tuvali agarsa kareyi geri ¢ekiyoruz.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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BILGI

constrain ile ayniis, ama...

constrain(x, 0, width - BOYUT) Acik if bloKklari
Gecgen bolumde ayni siniri tek satirda Sinirin ne zaman devreye girdigini gosterir. O
uygulamistik. Pratik bir kisayol. anda baska bir sey yapma sansi verir.

Sekme icin constrain yetmez

Top duvara ¢arpinca yon de degismeli. Bunun i¢cin konumu duzelten if ile hizi tersine ¢eviren satir
birlikte yazilir.

Daire icin test merkez ve yaricapla yapilir: topX - r < @ solduvara, topX + r > width sag duvara degmedir.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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Iki dikcdortsen tam olarak ne zaman
“carpismis” sayilir?

Birazdan B kutusunu fareyle gezdireceksiniz. Kenarlardaki renkli
cubuklara dikkat edin: kutularin eksenlerdeki golgeleri.

Bolim 4 / 1-Carpisma ve sekme
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CANLI GOSTERI

Iki eksendle birden értiisme gerekir

® Cikt1 ¢ Calistir Biiyiit

X ekseninde ortisme: yok
Y ekseninde drtigme: var

Carpisma: hayir

B'yi A'nin tam yanina, sonra tam altina goturun: tek eksende ortusme yetmiyor. Bir eksende bosluk varsa ¢carpisma yoktur.

Bolim 4 / 1: Carpisma ve sekme
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TANIM

AABB ve cort kosul

AABB (Axis-Aligned Bounding Box)

Eksen hizali sinir kutusu: kenarlari tuvalin x ve y
eksenlerine paralel dikdortgen. rect() ile
cizilen kutular AABB'dir.

Kutu rotate ile dondurulurse kenarlar eksene paralel
kalmaz; bu dort kosul tek basina yetmez.

ax < bx + bw
ax + aw > bx
ay < by + bh

ay + ah > by

A'nin solu, B'nin sagindan solda
A'nin sagl, B'nin solundan sagda
A’'nin ustu, B'nin altindan yukarida

A'nin alti, B'nin Ustunden asagida

Dordu birden true ise carpisma var. llk ikisi x ekseni, son ikisi y ekseni icindir.

Bolum 4

1- Carpisma ve sekme
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Testi bir fonksiyona koymak

sketch.js - satir 1-6 Kopyala Biiyiit

function dikdortgenlerCarpisiyor(ax, ay, aw, ah, bx, by, bw, bh) {
return ax < bx + bw &&

ax + aw > bx &&
ay < by + bh &&
ay + ah > by;
}
Simetriktir Analitik geometri buracdla ise yariyor
Hangisine A, hangisine B dediginiz fark etmez: (A, B) Koordinatlar, esitsizlikler, iki nokta arasi uzaklik... Formul
ile (B, A) aynisonucu verir. ezberlemek degil; “gordugum sekil hangi geometrik

soruya denk geliyor?” diye sormak yeter.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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CANLI KOD

Oyuncu engele degince engel kizarsin

sketch.js - satir 21-46 Kopyala Byt ® Cikt1 ¢ Calistir Biiyiit

function draw() {
background(28, 32, 48);
let dt = deltaTime / 1000;

if (keyIsDown(RIGHT_ARROW)) {
oyuncuX = oyuncuX + 160 % dt;

}

if (keyIsDown(LEFT_ARROW)) {
oyuncuX = oyuncuX - 160 * dt;

} Ok: hareket | Carpisma: false

let carpisti = dikdortgenlerCarpisiyor(

oyuncuX, oyuncuY, OYUNCU_BOYUT, OYUNCU_BOYUT,
engelX, engelY, ENGEL_W, ENGEL_H .
X

fill1(100, 200, 255);
rect(oyuncuX, oyuncuY, OYUNCU_BOYUT, OYUNCU_BOYUT);

// carpisti true/false - engel rengi (énceki bélimler: if / else)
if (carpisti) {
fill(255, 90, 90); // carpisma var: Kirmizimsi
} else {
fill(12e, 120, 130); // carpisma yok: gri
T
rect(engelX, engelY, ENGEL_W, ENGEL_H);

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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Az onceki ornekte oyuncu engelin
icinden gecebiliyordu. Necden
cdurmadi?

Test true dondu, engel kizardi. Peki oyuncuyu durduran bir satir
var miydi?

Boliim 4 / 1:- Carpisma ve sekme



CEVAP

Algilama ile cozumleme ayri achmlardir

Algilama Cozumleme
Degddi mi?Yalnizca soruyu sorar: true ya da Degddiyse ne olacak?Oyuncuyu disari itmek, hizi
false . Az once yaptigimiz buydu. ters gcevirmek, hareketi iptal etmek. Ayrica yazilir.

Once algilamayi dogru yazin, sonra tepkiyi ekleyin. Birazdan sekmede ikisini birlikte gorecegiz.

Kisa yazam (istede bagli): Uc¢li operator Kopyala  Biiyiit

fill(carpisti ? color(255, 90, 90) : color(120, 120, 130));

kosul ? dogruysa : dedilse . Yeni baslarken acik if / else daha okunaklidir.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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Peki iKi daire? Dort kosul buracla cla
ise yarar mi?

Dairenin “sol ust kosesi” yok. Elimizde merkez ve yaricap var. Daire
Tiklama oyununda benzer bir soruyu nasil cozmustuk?

Bolim 4 / 1-Carpisma ve sekme
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CANLI GOSTERI

Merkezler arasi mesate, yaricaplarin toplamincdan
Kucukse

® Cikta ¢ Calistir Biiyiit

d=265 = r1 +r2=130 — carpisma yok

Daire-daire carpismasi

ki dairenin merkezleri arasindaki mesafe, yaricaplarin toplamindan kiigiikse daireler kesisir: d < rl + r2 .

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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Mesafe nereden geliyor? Pisagor

Daire GCarpigsmasi — Merkez Mesafesi

1. daire

sketch.js Kopyala Biiyiit
=
\ L d = sgrt((x2 - x1) * (x2 - x1) + (y2 - y1) %= (y2 - y1))

e Yatay fark dx = x2 - x1,dikey fark dy = y2 - y1.

» Dik ugcgende hipotenus: d = sqrt(dx * dx + dy * dy) .

» p5.js'te hepsitek cagri: dist(x1, yl, x2, y2) .
d = sgrt((x2 - x1) * (x2 - x1) + (y2 - y1) % (y2 - y1))

Carpisma: d <rl +r2
(mesafe, yarnigaplar toplamindan kiiglikse garpigma vardir)

< mi, <= mi?
Gizgi Renkleri
(x1,y1) — 1. dairenin merkezi Tam disaridan degmeyi de saymak igin <= kullanilabilir.
[ ] (x2, y2) — 2. dairenin merkezi o s e " P
B e T i s Hangisini segerseniz oyunun her yerinde aynisini
——— 11— 1. dairenin yarigapi ku”anln

r2 — 2. dairenin yarigapi

===+ (x2-x1) — yatay fark (kesikli)
=== (y2 -y1) — dikey fark (kesikli)

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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CANLI KOD

Iki daire: ok tuslariyla yaklastirin

sketch.js - satir 30-41 Kopyala Biiyiit Cikti ¢ Calistir Biiyiit

let mesafe = dist(dairelX, dairelY, daire2X, daire2Y);
let carpisti = mesafe < R1 + R2; // boolean: dikddrtgen testindeki if ile ayni

fil1(100, 200, 120);
ellipse(dairelX, dairelY, R1 * 2, R1 *x 2);

if (carpisti) {

. mesafe: 160.3 esik: 63
-F l-I_-L ( 2 5 5 I 18 0 I :].B E) ) ; Carpisma: false
} e-LS e { Ok tuglaryla sar daireyi hareket ettirin

T1UL(25%,; 220, 88);
s

ellipse(daire2X, daire2Y, R2 * 2, R2 % 2); . .

Yesil daire sabit; sari daireyi ok tuslariyla yaklastirin. Butun test iki satir: mesafeyi ol¢, yaricaplarin toplamiyla karsilastir.

Bolum 4
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BILGI

Bunu daha once gormustuk

N
Bolum 1 Bugun
Daire Tiklama dist(mouseX, mouseY, hedefX, ki daire dist(x1, y1, x2, y2) < rl + r2
hedefY) < hedefYaricap Ayni sorunun genel hali. Noktanin yarigapi sifir
Fare bir nokta, hedef bir daireydi. kabul edilirse ikisi ayni.

J

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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Top duvara carpti. Geri donmesiicin
hangi sayiyi degistirmeliyiz?

Top saga ve asagl dogru gidiyor. Sag duvara carpinca hangi yonu
degismeli, hangisi ayni kalmal?

Bolim 4 / 1-Carpisma ve sekme
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TANIM

Hiz vektoru ve sekme

Hiz vektoru

Nesnenin yatay ( hizX ) ve dikey ( hizY )
yonlerdeki hizi, piksel/saniye. GUncelleme: x +=
hizX * dt, y += hizY * dt.

Sekme: ¢arpilan duvara dik olan bilesenin isaretini ters gevir.

Digeri ayni kalir.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme

Olay

Sol duvar:
X - r <20

Sag duvar:
X + r > width

Ust duvar:
y -r<2o

Alt duvar:
y + r > height

Konum
duzeltmesi

width - r

height - r

Hiz tepkisi

hizX

hizX

hizY

hizyY

-hizX

-hizX

-hizyY

-hizY
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CANLI KOD

Duvarlara carpan top

sketch.js - satir 17-39 Kopyala Bliylit ® Cikta ¢ Calistir Bliyiit

function draw() {
background(22, 28, 42);
let dt = deltaTime / 1000;

topX
topY

topX + hizX * dt;
topY + hizY % dt;

Duvarlara ¢arpan top
hizX: -154.0 hizY:-110.0

if (topX - YARICAP < 0) {
topX = YARICAP;
hizX = -hizX;

)

if (topX + YARICAP > width) {
topX = width - YARICAP;
hizX = -hizX;

¥

if (topY - YARICAP < 0) {
topY = YARICAP;
hizyY -hizY;

}

if (topY + YARICAP > height) {
topY = height - YARICAP;
hiz¥ = -hizY;

I

Her duvar icin iki is: once topu iceri it (konum), sonra yonu cevir (hiz). Algilama ve ¢oziimleme burada birlikte.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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Konum duzeltmesini silersek ne
olur?

sketch.js Kopyala Buyut
if (topX + YARICAP > width) A{

hizX = -hizX;
}

Top duvarin biraz i¢cine girmis halde kaldi. Bir sonraki frame’'de test ne soyler?

Bolim 4 / 1-Carpisma ve sekme
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DIKKAT

Top duvara yapisip titrer

Y
Once iceri it, sonra cevir
D Hala Hala Tt
—dvarin _ nea _rae Top duvarin icinde kalirsa test art arda true
icindeyim. icindeyim. Igindeyim... . N
Dol D&nl Y olur; hiz her frame yeniden ters doner.
J

@ Kosede
iki duvara birden degince iki if de calisir; hizX ve

hizY ayniframe'de ters doner. Bu beklenen
B davranistir.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
Carpis 30 / 41



Hangi cift icin hangi test?

Cift SekKiller Test

Kare ya da top < tuval kenar Dikdortgen ya da daire « sinir Kenar if ‘leri

Blok © blok lki rect (AABB) Dort kosullu ortiisme
Top ¢ top ki ellipse dist < rl + r2
Fare © hedef daire Nokta ¢ daire dist < yarigap

Carpigsma hep bir ¢ift uzerinden dusunulur: “A ile B degdi mi?” Yeni bir nesne eklediginizde soru ayni:

sekli ne? Sinir mi, AABB mi, dist mi?

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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OYNAYALIM

Hepsi bir arada: mini tugla kirma

® Cikta ¢ Calistir Biiyiit

Skor: 2 - kalan tugla: 31

Breakout'un 6zu: sinir testi (duvarlar), kutu ortlismesi (raket ve tuglalar), sekme ( vy = -vy ) ve tugdlalar icin bir dizi ile
splice .

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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BILGI

Bu Konunun uc¢ siniri

.Y
Algilama # cozumleme Test sekle gore secilir Hizli nesneler
Test yalnizca “degdi mi?” der. Dikdortgen igin aralik Tek frame'lik sigrama, ince bir
Konumu duzeltmek ve hizi ortusmesi, daire i¢cin merkezler engelin i¢inden gecmeye yol
cevirmek ayrica yazilir. arasi uzaklik. iki modeli acabilir. Kuguk adimlar ya da

karistirmak yanlis sonug verir. daha buyuk hitbox bunu
azaltir.
v

Processing kaynagi okurken

Jeff Thompson'in orneklerinde boolean hit, float x , void draw() , size(600, 4B0) gorursunuz. p5.js'te
karsiliklan let hit , let x, function draw() , createCanvas(600, 400) . Matematik ayni; yalnizca yazim farkli.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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(s1ra sizoe
Yapay zekayla: sekme yonui (e -2

1. Yatay bir duvara (tavan ya da zemin) carpan top icin hizX ve hizY nasil degisir? Once kendiniz
yazin.

2. Yapay zekadan ayni senaryoyu dogrulamasini isteyin.

3. Koseye carpinca iki bilesenin birden tersine donmesini bir cumleyle not edin.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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(SIRA SIZDE |
Kod zamani

1. Kare ornegine yukari ve asagl hareketi ekleyin; dort kenarin hepsinde dursun. constrain
kullanmayin.

2. AABB orneginde oyuncu engelin igine giremesin. Ipucu: hareketten onceki konumu saklayin;
garpisma varsa geri donun.

3. Seken topa yercekimi ekleyin: her frame hizY += 600 * dt .Zeminden her sekiste hizin %15'ini
kaybetsin.

4. Iki seken top cizin; birbirlerine degdikleri siirece ikisi de kirmizi olsun.

5. Zorlu: kendi mini Pong'unuzu yazin. Raket klavyeyle, hareket deltaTime ile.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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KENDINI DENE

A =(0,0,50,50), B =(50, 20, 30, 30). Carpisiyoriar mi?

sketch.js Kopyala Buytit

return ax < bx + bw && ax + aw > bx && ay < by + bh && ay + ah > by;

A Evet

@ |

ax + aw > bx - 50 > 50 yanlis. Kenarlar tam degiyor ama ortugsmuyor. Kenar kenara durmayi da saymak isteseydik
>= Yyazardik.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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KENDINI DENE

Merkezler (100, 100) ve (160, 180); yaricaplar 40 ve 50.
Carpisiyoriar mi?

A Evet

(= |

dx = 60, dy = 80 - d = 100. Yaricaplarin toplami 90. 100 < 90 yanlis: aralarinda 10 piksel bosluk var.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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KENDINI DENE

Top saga ve yukari gidiyor: hizX =200, hizY = -150. Tavana
carpti. Yeni hizlar?

A -200ve -150

[ 200 ve 150 J

c -200ve 150

D 200 ve -150

Tavan yatay bir duvar: yalnizca dikey bilesen ters doner. Top saga gitmeye devam eder, artik asagi dogru.
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DAHA FAZLASI

Merak edenler icin kaynaklar

JEFF THOMPSON
Collision Detection

Carpisma testlerini tek tek, etkilesimli orneklerle anlatan
ucretsiz kitap. Dikdortgen, daire ve daire—dikdortgen
bolumlerine bakin.

jeffreythompson.org/collision-detection

THE CODING TRAIN
The Bouncing Ball
Seken top, adim adim.

thecodingtrain.com > 3-conditionals » 2-bouncing

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme

PATT VIRA

Collisions Without a Physics Library!
Fizik kutuphanesi kullanmadan ¢arpisma: bugunku
dersin p5.js ile devami.

pattvira.com/coding-tutorials/v/collisions-without-a-physics-1
ibrary

THE CODING TRAIN

7.6 Object Communication

Bircok dairenin birbirine degip degmedigini kontrol
etmek.

thecodingtrain.com > 7-arrays » 6-object-communication-1
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0ZET

Bugun ne ogrendik?

QA

Carpisma algilama her frame sorulan mantiksal bir sorudur: degdi mi?

Tuval siniri: dikdortgende x + w > width ,dairede x + r > width .

AABB: iki dikdortgen, hem x hem y ekseninde ortusuyorsa carpisir. Dort kosul.
ki daire: dist < rl1 + r2.

Sekme: once konumu igeri it, sonra ilgili hiz bilesenini ters gevir.

Oyunlar suslu ¢izimi degil, sade bir hitbox'i test eder.

Bolim 4 / 1- Carpisma ve sekme
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SIRADAKI DERS

Menl, oyun, bitis

Durum makinesi: oyun su an hangi ekranda?
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