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KASITTEIDEN MAARITTELY
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Kaksi- tai kolmiulotteista digitaalista kuvaa tai tekstia.

Adni, jolla on sijainti ja nopeus suhteessa kuuntelijaan.

Tdyden ympyran muotoinen &anen lahde, joka vaakasuoran tason lisaksi kat-
taa ddnilahteet kuuntelijan ylapuolella ja alapuolella.

Assetteja ovat 3D-mallit, tekstuurit, aanitiedostot ja skriptit.

Kolmannen osapuolen &&nimoottori, joka antaa enemmaén tyokaluja pelien
aanien kontrolloimiseen.

Totuusarvo tosi/epatosi (true/false).

Tietokoneen prosessori, joka suorittaa konekielelld kaannettyja kéaskyja.
Osa pelimoottorissa, joka simuloi likimadraisesti jonkin fyysisen esineen
vuorovaikutusta ymparistoon.

Head Related Transfer Function, eli kuinka korvat vastaanottavat &ania eri
suunnista.

Toimia, joilla sovitetaan tuotteita, kuten julkaisuja tai ohjelmistoja vieraa-
seen ymparistoon.

Imitoi, kuinka danet havainnoidaan suljetussa tilassa.

Pelin sisdinen objekti, jota pelaaja liikuttaa ja on sen kautta vuorovaikutuk-
sessa peliympariston kanssa.

Tietokoneohjelma piirtdé kuvaa.

Kuinka monta kertaa sekunnissa kuvaa ndytetdan - mita pienempi arvo sita
vahemman néytetdan kuvia, jolloin liikkuva kuva nayttaa hitaalta tai nyki-
valta.

Sisaltaa pelin peliympadriston ja kayttoliittymat.

Komentosarja, joka ohjaa peliobjektien toiminallisuuden. Silld muokataan,
ké&sitelladn ja automatisoidaan jérjestelmié.

Simuloi &ani& niin, ettd ne kuulostavat samalta kuin todellisessa elaméssa.
Tietokoneohjelma, joka kykenee tekeman alykkaina pidettavia toimintoja.
Peliobjekti, joka tekee jotain, kun siihen kosketaan.

Peli, jonka toiminta perustuu &aneen.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tarkoitus on toteuttaa immersiivinen 3D-&anipeli, joka on suunnattu henkildille,
joilla on nikovaikeuksia. Aanipelin tekemiseen kaytetaan Unity-3D-pelimoottoria seka dinentoisto vi-
liohjelmistona Google Resonance -lisdosaa. Toimeksiantaja on vuonna 2017 perustettu turkulainen
MyTrueSound -yritys, joka tuottaa konsultointipalveluita 3D-aanien suhteen muille yrityksille, ja itse
toimeksianto tuli Nakovammaistenliitto ry:Ita. Tarkoituksena on toteuttaa mahdollisemman immersiivi-

nen 3D-&aniymparisto.

Opinnaytetyon aikana tutkitaan, kuinka aanilla voidaan ohjata pelaajaa demossa, ja tarkeinta on, etta
pelaaja ymmartaa helposti, miten aani auttaa hanta kulkemaan peliymparistdssa ja tajuamaan ympariston
rajoituksia. Erityisesti pitaisi valttaa tilanteita, joissa pelaaja ei tieda, minne pitisi suunnata. Adnet ovat
erittain tarkeé osa peliymparistoa: yhta lailla kuin pelingrafiikka, se auttaa pelejd immersion sekd oman

tyylin luonnissa.

Opinnéaytetytssa kerrotaan tietoa pelimoottoreista ja Unitysta ja sen ominaisuuksista ja siitd, kuinka silla
luodaan pelejd. Myo6s immersiivisen pelin ominaisuudet sek& vaiheet kdydaan lapi, minka liséksi kay-
daan lapi 3D-grafiikka ja pelien &&nien ominaisuudet. Lopuksi kaytdnndn osuudessa kaydaan lapi,

kuinka peli luotiin.



2 IMMERSIIVINEN PELI NAKOVAMMAISELLE JA PELIMOOTTORI

Immersiolla tarkoitetaan pelaajan uppoutumista peliin ja lasndolon tuntemista. Immersiivisessé pelisséa
pelaaja on kuin osa sen maailmaa. Immersio on tarke&d& monissa peleissé ja sita tavoitellaan tassakin.
Abstraktimmissa peleissad, kuten pulmapeleissd, se ei enké ole tavoiteltua, kuten muissa tavallisissa tari-

navetoisissa peleissa.

Pelaajien uppoutuminen peleihin ei ole aina vélitontd, vaan se tapahtuu véhitellen ja vaiheittain. Vaiheita
kutsutaan nimilla sitoutuminen, syventyminen ja taydellinen immersoituminen. Pelaajat siirtyvat vai-
heesta toiseen huomaamattomasti, kuitenkin aina tassé jarjestyksessa. Naita vaiheita on hankala kasi-
telld, koska ne ovat henkil6- ja pelikohtaisia. (Brown & Cairns 2004, 1297-1300)

Syventymisvaiheessa pelaaja kokee mielenkiintoa pelin eri aspekteja kohtaan. Pelaajan syventyessa pe-
liin pelaaja huomaa nauttivansa haasteista, visuaalisesta puolesta ja juonesta. Pelaaja tuntee pelin olevan
laadukas. Taydellisessa immersoitumisessa pelaaja tuntee olevansa lasna pelissd. Tassé vaiheessa pe-
laaja on uppoutunut pelimaailmaan ja yleenséd menettad ajantajunsa. Peli, joka onnistuu t&ssé, on hyvin
tunnelmallinen ja on kyennyt luomaan empatiayhteyden pelaajaan. Immersiotasojen saavuttaminen vaa-
tii paljon tarkkaa ja hyvaa suunnittelua pelintekijoilta ja intohimoa luoda maailma, josta pelaaja voi
nauttia. Immersion luomiseen on tehty monia keinoja ja niita keksitaan lisdd. (Brown & Cairns 2004,
1297-1300)

Immersion rikkominen on erittdin helppoa ja tavanomaiset elementit, kuten pelikenttia rajaavat abstraktit
rajat tai paattomasti kayttaytyva tekodaly, voivat murtaa pelaajan tunnelman. Yksi yleisimpia immersion
rikkojia ovat peliympériston osat, joihin paasy rajataan selittdmattémin keinoin. Tallaisia ovat esimer-
kiksi pelimaailmassa olevat esineet, joiden ohi voisi helposti mennd oikeassa elaméssé mutta estavat
pelihahmon etenemisen. Tekodlyn puute, dialogi tai danindyttely ovat yleisid immersion rikkovia teki-
joita. Samaa dialogia toistavat hahmot tai useampi hahmo, jotka ovat saman henkilén danindyttelemia,

rikkovat monesti immersiota.



2.1.1 Tunnelma

Tunnelma tarkoittaa pelimaailman rikkautta, syvyytta, ilmapiirid ja sen valittdmia tuntemuksia. Niill&
pyritaan valittdamaan pelaajalle pelin maailmaa ja saada pelaaja vakuuttamaan pelimaailman todellisuu-
desta. Tunnelmaelementeilld luodaan yhteen pelimaailman eri osat ja sidotaan ne tarinaan. Myos elavélla
ymparistolla ja rikkaalla ddnimaailmalla voidaan luoda tunnelmaa. (Game Architecture and Design
2018.)

Pelaajat uppoutuvat, kun kokevat pelimaailman olevan elossa. Pelimaailma, jossa on historiaa, draamaa,
syvyytté ja yksityiskohtia, on pelaajalle mielenkiintoinen ja siihen on helppo osallistua. Pienetkin lisayk-
set voivat luoda sen eloon. Urheilupeleisséa harvoin on tarinaa, mutta hurraava yleiso tai kommentaattorit
luovat tunnelmaa. Kenttasuunnittelu ja pelaajalle ndkyva ympéristd ovat suurimmat tekijat elavan maa-
ilman laatimiseksi. Pienet yksityiskohdat, kuten pieneldimet metséssa ja huonekalut pelihahmojen ko-
deissa, korostavat pelimaailman uskottavuutta. Nama antavat todellisen, elavéan maailmankuvan pelaa-
jalle. Naita voidaan kayttad myos tarinan luomisessa, pelaajan johdattelemisessa ja tunteiden herattami-
sessa. Yksityiskohtia voi myos kayttda pelimekaanikoissa, kuten eldinten metsastysta avoimen maail-

man peleissa. (Game Architecture and Design 2018.)

2.1.2 Tarina

Tarinat antavat pelaajille syyn uskoa pelimaailmaan ja vélittaa siitd. Tunnelma ja ilmapiiri auttavat tassa.
Tarinalla voidaan konkretisoida pelien abstraktiutta. Tarinalla ja kerronalla saadaan myds pelaaja up-
poutumaan peliin tunnetasolla usein luomalla yhteys pelaajan ja pelattavan pelihahmon valille. Pelaaja,
joka tuntee yhtenaisyytta pelihahmoonsa, kokee pelin tarinan ja maailman syvallisemmin ja henkil6koh-
taisemmin kuin pelaaja, joka t4t4 yhtendisyytta ei tunne. Pelkdn pisteiden kerddmisen tai persoonatto-
mien hahmojen surmaamisen sijaan pelaaja voisi keratd esineitd, joilla on jotain historiallista merkitysté,

tai pelastaa pelihahmoja, joihin henkil® tuntee jonkinlaista vetoomusta.

Pelit alkavat muiden medioiden tavalla premissistd. Premissi on tarinan lahtokohta, jonka tarkoitus on
herattadé pelaajan mielenkiinto tarinaa ja maailmaa kohtaan. Se asettelee maailman tilannetta ennen pelin
alkua ja alustaa konfliktin. Konfliktit ovat pelaajan ja hdnen tavoitteidensa véliin asetettuja esteité ja
haasteita. Ne luovat jannitysté ja epdvarmuutta tarinan lopputuloksesta ja karjistyvat pelin edetessa, kun-

nes peli loppuu kliimaksiin, huipentumaan, ja tarina ratkeaa. Konfliktit toimivat yleensé parhaiten, kun



ne kohdistuvat pelaajan hahmoon. Tekemalla konfliktista henkilokohtaisen pelaaja yleensa valittaa siita
enemman. (Game Design Workshop 2018.)

2.1.3 Flow

Flow eli virtauskokemus tai optimaalinen tila on yksi pelinkehittdjien omaksumista psykologisista kon-

septeista, ja sitd pidetddn yhtend pelaamisen syista. (Gigi 2011.)

Flown maéaritell&&n olevan tunnetila, jossa ihminen sitoutuu aktiviteettiin niin voimakkaasti, ettd millaan
muulla ei tunnu olevan merkitystd. Sen osatekijoitd ovat keskittyminen, toiminnan ja tietoisuuden se-
koittuminen seka hallinnan ja muuntuneen ajan tunne. Pelinkehityksen nakdkulmasta Flow kuvastaa

tilaa, johon pelaaja uppoutuu pelaamisen yhteydessa.

Tietyt edellytykset, kuten pelaaja ymmartaa tavoitteet, peli antaa selkeda palautetta pelaajalle etenemi-
sestd pelissd, peli on tasapainossa tavoitteiden ja haasteiden kanssa eiké pelaajan keskittyminen hairiinny
esimerkiksi huonon kayttoliittyman takia auttaa pelaajaa uppoutumaan Flow-tilaan. Tasapaino haasta-
vuuden ja pelaajan kykyjen vélill4 on merkittavin vaatimus. (Rutledge 2014.)

Pelien tehtavien tulisi olla sopivan haastavia, jotta pelaaja ei tunne turhautumista tai ahdistusta. Pelaajan
oppiminen ja kehittyminen pelissa pitdd myos ottaa huomiin. Pelin haasteiden on kasvettava pelaajien
kykyjen kanssa. (Gigi 2011.)

2.2 Pelien mahdollistaminen ndkdvammaiselle

Kéytdamme aistejamme keratdksemme tietoa ympardivastd maailmasta. Jos kuulemme yllattavan tor-
mayksen, saatamme hé&tkahtaé, tai kun haistamme jotain hyvéaa keittiosta, meidan tekee mieli syoda. Jos
menetdmme yhden aisteistamme, kuten n&6n, miten voimme pelata videopeleja? Henkilot, joilla on né-
kovaikeuksia, tarvitsevat &anitehosteita onnistuakseen pelien l&péisyssa. Esimerkiksi lahestyvét hyok-
kadjan askeltenadnet ja karkuun juoksevan hyokkadjan askeleet kuulostavat erilaiselta. Monissa peleisséa
aanet parantavat vain nakevan pelaajan kokemusta. Joissakin ne sallivat pelaajien, joilla on nékovai-
keuksia nauttia ja pelata peleja. Néaita peleja kutsutaan helppopaasyisiksi peleiksi. Useat yritykset seka

akateemiset laitokset luovat tarjontaa télle. (Science Buddies 2011.)



Tarkein asia on korvata visuaaliset vihjeet &dnilla. Adnipeleissa pelaajat suuntavat aanilla. Kayttamalla
kuulokkeita pelaaja onnistuu erottamaan d&net oikealta ja vasemmalta tarkasti: pelaajat kuulevat, mista
aanet tulevat, ja pystyvét luomaan kuvan ympaéristosta. Esimerkiksi jos kavelee kaytavaa pitkin ja oike-
alla puolella aukeaa toinen kéaytava, saa pelaaja tdman tiedon kuulemalla askeltendaanien kaikuvan oike-
alta puolelta, ja jos joku hyokkaa pelaajan kimppuun, k&annetaan pelihahmoa, kunnes hyokkéajan aanet
kuuluvat edestapain, tai piippaava a4ni voimistuu, kunnes pelaaja on &éniléhteen edessa. (Taylor 2013.)

Jos jotain edustetaan grafiikoilla, siithen voidaan my®s lisata aanitehosteet tunnistamaan se. Esimerkiksi
luola voidaan tunnistaa, kun askelten aanet vaihtuvat kaikuviksi. Eri alustoja voidaan edustaa eri askel-
aanilla. Pelaaja voi kuulla ankan aanid lasten peleissa tai zombien aanid ammuskelupeleissé. Murina voi
edustaa koiraa tai zombia, ja my0s sanat toimivat. Ruutua lukevat ohjelmat, jotka automaattisesti lukevat
kaiken tekstin pelaajalle &&neen, auttavat, kun pelissa on paljon tekstia. Esimerkiksi esineiden kuvailu
auttaa ndkovaikeuksista karsivia: he eivat esimerkiksi halua, etté selitetddn mita sininen tarkoittaa vaan

mika tavara on sininen. (Taylor 2013.)

Aénien pitaa olla kiinnostavia. Ihmiset haluavat visuaalisen hienouden lisaksi my6s hyvii ja kiinnostavia
aania. Taustadénet, kuten lokkien, kissojen ja kellojen &anet sek& ovien aukeamiset, sulkeutumiset ja
ihmisten ké&velyadnet, auttavat luomaan kiinnostavan ympariston. (Taylor 2013.)

2.3 Pelimoottorit

Pelimoottori on ohjelmisto, joka toimii pelin pohjana ja on taustalla toimiva ohjelmisto, joka antaa val-
miita osia seké jarjestelmia pelin ohjelmiston rakenneosiin. Kehittdjat voivat pelimoottorin paalle kehit-
taa peleja konsoleille, mobiililaitteille ja tietokoneille. Pelimoottori tarjoaa grafiikkamoottorin 2D- ja
3D-grafiikalle, joka piirtada pelin grafiikan kayttdjalle ohjelmiston maéarittelemélla tavalla sek& huomioi
kayttajan syotteen. Moottori myos sisaltaa fysiikkamoottorin, tormayksen tunnistuksen, aanet, animoin-

nin, tekodlyn ja lokalisointituen. (Ward 2008.)

Pelimoottorin tarjoamat osat auttavat pelinkehittdjia keskittymaan pelin tekemiseen ja kehittamiseen.
Pelimoottori my6s mahdollistaa pelinkehittdmisen monelle pelialustalle samanaikaisesti ilman suurten
muutosten tarvetta. (Ward 2008.)



Pelimoottoreiden kehitys on tiimity6t4, ja osa-alueille on omat kehittdjaryhmaét, kuten fysiikkamoottori
ja d&nimoottori. Pelimoottoreita on kolmea erilaista: 1ahes valmiita pelimoottoreita, jotka antavat katta-
van paketin eri ominaisuuksia pelikehittajille, jotka eivét vaadi suurta tyotéd kehittéjilta. Lisaksi on taysin
alkeellisia moottoreita, joiden paalle kehittdjan pitaa itse rakentaa, ja valmiita pelimoottoreita, jotka ovat
taysin valmiita, mutta joita ei voi muokata tarpeiden mukaan, ja jotka eivat tarvitse ohjelmointia suuresti.
(Ward 2008.)

2.3.1 Unity-3D-pelimoottori

Unity on Unity Technologiesin kehittdma 3D- ja 2D-pelien kehitysymparistd. Unity 2018 on yhtitn
uusin versio talla hetkella Unity-pelimoottoreista. Unity-pelimoottorit voivat kayttaa laajaa valikoimaa
eri alustoja, mika on sen yksi etu. Alustoihin kuuluvat Applen iOS, Googlen Android, PC-kayttojarjes-
telmat sekd pelikonsolit. (Platform 2018.) Unity-termill& voidaan tarkoittaa eri asioita, kuten Unity-edi-

toria tai Unity-pelimoottoria.

Unity-pelimoottori on yksi suurimmista ja suosituimmista pelimoottoreista markkinoilla. Unity tavoittaa
3 miljardia laitetta, ja se on asennettu 24 miljardia kertaa 12 kuukauden aikana. (Public Relations 2018.)
Unitystd on saatavilla kaksi eri versiota: Personal Edition ja Professional Edition. Professional on am-
mattilaisten kayttoéon tarkoitettu versio, jonka hinta raataloidaan kayttajatarpeiden mukaan. Se sisaltaa
Personal Edition -ominaisuuksien liséksi Unity Analytic Pro, sekd mahdollisuuden kéayttaa pelimoottorin

tulevia beta-versioita. Personal Editionista ndma puuttuvat. (Software 2018.)

2.3.2 Ohjelmointi

Unity kayttd4 C#:a ohjelmointikielen&an. C# on alan standardikieli, joka on hyvin samanlainen Javan ja
C++:n kanssa. (Unity scripting languages 2018.) Unityn rakennuspalikat eli sisdanrakennetut kom-
ponentit (Components) ja peliobjektit (GameObjects) auttavat rakentamaan pelin Unitylla. Kaikki alkaa
Unitylla peliobjekteista, ja kaikki objektit ovat peliobjekteja: hahmot, valot, erikoistehosteet, lavasteet.
Peliobjektit eivat tee mitadn itsesséan. Jotta ne tekisivét jotain, niille pitaa lisata tarpeisto eli properties,
joka lisataan lisddmalla komponentti. Komponentit maérittelevat ja kontrolloivat niita peliobjekteja, joi-
hin ne on lisatty. Esimerkiksi valoa tehtdessa, peliobjektiin lisdtd&dn valokomponentti. (GameObjects
2018.)



Muuttujat (variables) tarkoittavat sité, ettd komponenteilla on useita muuttuvia ominaisuuksia, joita voi
muokata joko inspektorin kautta ja/tai skriptin kautta. Naitd ovat esimerkiksi valon vari, intensiteetti ja
pituus. (Variables 2018.)

Ohjelmoinnin avulla voi muuttaa jokaista objektia ja sen ominaisuuksia. Unityn sisdanrakennetut kom-
ponentit ovat erittdin monipuolisia, mutta niiden liséksi tarvitsee skriptejd. Skriptien avulla voi tehd&
oman pelilogiikan ja pelin kayttaytymisen. Skriptikomponenttien avulla voi laukaista pelin tapahtumia,
tarkistaa tormaykset, lisatd fysikaalisia ominaisuuksia, ohjata pelida pelaajan komennoilla ja paljon

muuta. (Components 2018.)

2.4 Google Resonance

Google Resonance on tehokas spatiaalinen &&nié teknologia, joka on optimoitu suorituskykyé ja monien
alustojen tukea silmalla pitéen. Edistyksellisien aaniteknisten ominaisuuksien ansiosta Resonance Audio
menee perustavanlaatuisen 3D-tilaratkaisun edelle tarjoamalla tehokkaita tyokaluja monimutkaisten &a-
niymparistdjen mallintamiseen. SDK mahdollistaa d&nilédhteiden ohjauksen mukauttamisen, lahelld ole-
vien kenttien vaikutuksen, geometriapohjaisen kaikuokkluusio ja ambisoni-&énitiedostojen tallennuk-
sen. Monien alustojen tuen ansiosta Resonance Audio SDK yhdistyy saumattomasti suosituimpiin peli-
ja audiomoottoreihin seka digitaalisiin danityéasemiin (DAW), joiden ansiosta kehittdja voi keskittya
immersiivisen danen luomiseen. Resonance Audio lisdd immersiota VR- ja AR-mediassa ja -peleissa.
Se antaa kehittdjille mahdollisuuden renderdidé &anié joka suunnasta simuloiden oikean maailman aanié.
(Overview 2018.)

Resonance Audio tarjoaa korkealaatuisen spatiaalisen &&nen mobiili- ja tietokonesovelluksille. Reso-
nance muuttaa sisaisesti kaikki &aniléhteet globaaliksi korkealaatuiseksi Ambisonic-aanikentaksi. Tama
mahdollistaa sen, ettd HRTF:44 eli Head Related Transfer Functionia voidaan soveltaa vain kerran &&-
nikentille sen sijaan, etta ne siséltaisivat yksittaisia aanilahteitd. Tama optimointi pitdd CPU-kustannuk-
set yht& aanilahdetta kohti minimissd, mika mahdollistaa useampien samanaikaisten lahteiden toiston

kuin useimmissa perinteisissa aanildhdealustustekniikoissa. (Overview 2018.)

Resonance Audion ambisonicjarjestys on saddettavissa, joten alueellista tarkkuutta voi hallita. Korke-

amman asteen ambisonic-danikenttien avulla parannetaan tarkkuutta ja lahdelokalisaatiota. Resonance



audion digitaaliset signaaliké&sittelyalgoritmit on optimoitu spatialisoimaan satoja samanaikaisia 3D-a4-
niléhteitd ilman, etté se haittaa 44nenlaatua jopa mobiililaitteilla. (Overview 2018.)

2.4.1 Aanilahteet

Resonance Audio sallii virtuaalisten aanilahteiden ja Ambisonic-adnikenttien spatialisoinnin. Aanilah-
teet, joita kutsutaan usein lahdepisteiksi, madrittelevat daniléhteen tietyssa pisteessa virtuaalisessa ym-
paristdssa. Jokainen aanilahde on renderoitu monodanivirrasta ja danildhde voidaan konfiguroida suun-

tauskuvion ja etdisyyden vaimennusk&yrien avulla. (Design tips 2018.)

Jos esimerkiksi kiinnittda aanilahteen lintuun, kayttaja kuulee linnun siipien aanen ja laulun luonnolli-
sesti, kun se menee kauemmaksi tai lahemmaksi. Aanilihteitd voi myos jakaa koko ympdristoon luo-
maan yleista tunnelmaa. Aanildhteits tehtiessa kaytetaan yksisuuntaisia ddnitiedostoja, joihin ei kuulu

mitéan kaikua. (Design tips 2018.)

2.4.2 Ambisonic-aanikentat

Kuten valonsateet visuaaliselle renderoinnille, Ambisonic edustaa koko 360 asteen aanimaailmaa ohjel-
moimalla d4niaaltoja kuuntelijan ympérille pallon muotoisena. Resonance Audio tukee jopa kolmannen
kertaluokan Ambisonic-dekoodausta. Jokainen Ambisonic-ddnikentta tuotetaan monikanavaisesta &ani-
virrasta. Virta aina renderoidaan kuuntelijan sijaintipaikassa. Koska Ambisonic-tiedostot vastaavat vain

paan kiertoon, aanikentat toimivat parhaiten edustamaan aanta etaisyyksien paassa. (Design tips 2018.)

Riippuen ymparistosta, jota luodaan, on mahdollista kaytta4 aanihuoneita. Aanihuoneet tarjoavat var-
haisia heijastuksia ja kaikuja. Tdma tekee &&nisté realistisempia, kun seindt tai rakenteet ovat lahelld
kayttajan asemaa skenessa. Kaiku ja huoneen materiaalipinnat voidaan méaaritelld vastaamaan rakennus-
ympariston dinitehosteita. Aanihuoneet ovat hyodyllisia, kun skene tapahtuu huoneen sisalla. Skenen
tapahtuessa ulkona &anihuone saattaa kuulostaa vahemmaén luonnolliselta. Tdma johtuu siit4, ettd ulkona

maa voi olla ainoa dania heijastava pinta. (Design tips 2018.)



3 3D-GRAFIIKKA

3D-grafiikan maailma on monimutkainen ja peli-, filmi, arkkitehtuuri ja insinddrialat kayttavat sita hyo-
dykseen. 3D-taitelijat ja -suunnittelijat kayttavat tiettyja tekniikoita ja prosesseja, kuten 3D-grafiikka-

suunnittelua, visualisointia ja animointia tuodakseen visionsa eloon naytolle.

3D-tietokonegrafiikka on kolmiulotteista grafiikkaa, joka kayttdd X-, Y- ja Z-koordinaattiakseleita kun
taas 2D-grafiikka kayttaa vain X- ja Y-koordinaattiakseleita. Tietokoneen ndytolle luotu kuva on kui-
tenkin kaksiulotteista, mik& ndyttd4 kolmiulotteiselta. X-koordinaattiakseli on horisontaalinen, y-koor-
dinaattiakseli vertikaalinen ja z-koordinaatti kuvaa syvyyttd, miké tarkoittaa sitd, kuinka kaukana 3D-

grafiikka piirretddn 3D-ohjelmassa. (Slick 2014a.)

3D-grafiikan piirtoon tietokoneen nadytolle on kolme vaihetta. Sovellusvaihe eli application stage luo
kolmiulotteisen mallin, joka piirretdan ruudulle. Geometrinen vaihe on, joka vastaanottaa tietoa sovel-
lusvaiheesta ja luo mallille geometrisia muunnoksia ja leikkauksia mallin kolmannelle vaiheelle.
Rasterointivaihe luo 3D-mallista ruudulle kaksiulotteisen kuvan, joka koostuu pikseleistd, ja kuva nayt-
tad katsojalle kolmiulotteiselta. (Puhakka 2008.)

3D-grafiikka koostuu monikulmioista eli polygoneista, monikulmiot koostuvat vertexeisté eli reunapis-
teistd, jotka ovat pienempid elementteja. Reuna on suora, joka kulkee edgesté eli reunapisteesta toiseen.
Reunojen valill4 olevaa aluetta kutsutaan faceksi eli tasoksi, joka on itse monikulmio eli polygon. Kun
monikulmiot ovat vierekkéin yhtenaisesti, sitd kutsutaan meshiksi eli monikulmioverkoksi, joka antaa
mallin 3D-kappaleelle. Mité tihedmpi verkko on, sitd tarkemmalta se ndyttaa. Tarkemmat polygoniver-

kot vaativat aina enemman tehoja tydasemalta renderdintiin. (Slick 2014b.)

3.1 Piirtorajapinnat

OpenGL eli Open Graphics Library ja Microsoftin DirectX ovat yleisimmét ohjelmointirajapinnat. Ne

kayttavat tydaseman GPU:ta eli grafiikkasuoritinta ja méérittelevét, miten ohjelmisto tarjoaa tietoa tai

palveluita sovelluksille tai muille tietojarjestelmille. Ohjelmointirajapinnat toimivat laitteiston ja sovel-
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luksen vélill4. Ne helpottavat ohjelmoijien ty6t4, silla ohjelmoijat voivat ohjelmoida sovelluksen tuke-
maan ohjelmointirajapintaa, jolloin ei tarvitse ohjelmoida sovellusta erikseen laitteistoa varten. (Sharma
2013.)

Microsoft DirectX on suljetun lahdekoodin grafiikkarajapinta, mika tarkoittaa sitd, ett4 vain Microsoft
voi muokata sitd. Ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1995 ja viimeisin versio on DirectX12, joka

julkaistiin 2015 ja joka vaatii Windows 10:n toimiakseen. (Langley 2015; Sharma 2013.)

OpenGL on avoimen lahdekoodin grafiikkarajapinta, joka on laitteistoriippumaton ohjelmointirajapinta
interaktiivisen tietokonegrafiikan tuottamiseen. OpenGL kehitettiin vuonna 1992 Silicon Graphicsin
IRIS-piirtorajapinnan pohjalta sen korvaajaksi. OpenGL on tarkoitettu piirtimaan perusprimitiiveja ja
sitd kaytetdan opetuksessa, ohjelmistoissa, laitteissa ja peleissa. OpenGL ei ole sidoksissa yhteen kayt-

tojarjestelmaan, vaan sita kaytetddn macOS-, Linux- ja Windows-kéyttajajarjestelmissa. (Singer 2013.)

3.2 Valo ja perspektiivi

3D-grafiikan suunnitellussa otetaan huomioon valo ja perspektiivi, kun taas normaalissa elamassé ei
paljon mietitd, miten valo heijastuu tai tayttda huoneen. Jokainen osa 3D-grafiikasta pitaa valaista joten-
kin. Yksi tekniikkaa on kayttaa ray-tracingia, joka laskee reitin valolahteen kohteesta kimmoten seinisté,
peileistd ja muista heijastavista kohteista. Tama on erittdin monimutkaista jo yhden valoldhteen kanssa.
Valo on tarked, silla se antaa painoa ja kiinteyttdd objektin ja antaa varjostuksen ja varjon. Varjostus
on voimassa, kun valo loistaa objektiin voimakkaammin toisella puolella. Tdma antaa esimerkiksi pal-
lolle pallon muodon ja peiton taitteet saavat peiton nayttaméaan syvélté ja pehmeéltd. Ndma eroavaisuu-
det valossa mahdollistavat objektille syvyyden vaikutuksen seka korkeuden ja leveyden. Painon illuusio
tulee varjosta. Kiintedt objektit luovat varjon, kun valo loistaa niihin. Koska olemme tottuneet néake-
madn, ettd oikeat objektit ja ihmiset luovat varjon, se vahvistaa illuusiota siitd, ettd katsomme oikeaa

objektia eiké tietokonegeneroitujakuvioita. (Franklin 2008a.)

Perspektiivi tarkoittaa sitd, kun suoralla tiella seistessa ja katsoessa horisonttiin nayttaa silt, etta tien
molemmat puolet yhdistyvét ja puut kauempana ndyttavat pienemmaltd kuin lahelld olevat. Tama on
“yhden pisteen perspektiivi”. Suurin osa 3D-grafiikasta kdyttdd “yhden pisteen perspektiivid”. Yleisin

tekniikka perspektiivin luomiseen on Z-buffer. Z-buffer saa nimensé yleisesté akselin nimesta. Z-buffer
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antaa jokaiselle polygonille numeron sen perusteella, kuinka l&hell& ne ovat ruutua. Mitd suurempi sité

ldhempand se on horisonttia. (Franklin 2008a.)

3.3 Syvateravyys ja antialiasointi

Yksi keino saada 3D ndyttdmaan oikealta on syvateravyys. Esimerkiksi katsottaessa puita lahelta kau-
emmat puut eivat ndyta tarkalta. Tietokone pystyy ndyttdmé&an kuvaa niin, ettd kaikki nékyy tarkasti,
mutta tdma ei ndyta oikealta ihmissilm&én. Toinen keino on antialiasointi. Tietokone on hyva luomaan
suoria linjoja, mutta kun pitdd luoda kaartavia viivoja, ne ndyttavit “portailta” eivatkd sulavalta viivalta.
Jotta kaarteet nayttavat sulavilta, tietokone liséa silmaa huijatakseen viivaan asteittain erivarisia pikse-

leité riippuen taustasta, jotta viiva nayttéisi kaartuvalta. (Franklin 2008b.)
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4 PELIEN AANET

Pelien danista on tullut erittéin tarked osa immersiota. Immersio on yksi tarkeimmista pelien ominai-
suuksista nykypaivéna erityisesti yksinpeleissa, silld immersion puute voi pilata muuten hyvan pelin tai
tehda keskinkertaisesta pelista hyvéan. Henkil0, joka luo danitehosteita tyokseen, tunnetaan nimella aa-
nisuunnittelija eli sound designer. Hanen péa&tyonsa on tehda hyvésta pelisté viela parempi. Pelien &&-
nistd on tullut suosittu ja erittdin tarked osa peleja, ja monet pelialan ammattilaisista ovat yrittaneet sel-
vittaa peliddnien eri elementit. Ensimmaiset pelit olivat ehka alkukantaisia, mutta kehittajat ymmarsivat
aanitehosteiden tarkeyden. Peliddnien monimutkaisuus on synnyttanyt tdysin oman tyokuvauksen ja
uran. Peliddnet kattavat kaikki mahdolliset pelimaailman tunnelman luomiseen tarkoitetut adnet aina

pelaajan nappien painallusten palautedaniin. (Isaza 2010.)

4.1 Pelidanien tarkoitus

Peliddnien tarkoitus on antaa palautetta pelaajalle, luoda immersiota ja viihdyttad, ja jokainen naisté on
tarked osa hyvan pelin luomiseksi. Monet pelit kdyttavat 3D:té ja jopa hyperrealistista grafiikkaa, mutta
pelaaja silti vain katsoo pikseleita. Ainet ovat ainoa “oikea” tunne, jonka pelaaja voi kokea, vaikka &ani
ei ole oikeaa linnunlaulua tai aseen laukauksia, mutta &4ni on oikean &4nen nauhoitusta tai todella oike-

anmukaista jaljennysta. Oikea tai ei, kokemus on sama ja &&nilla on tarkea rooli. (Isaza 2010.)

Aanitehosteiden tarkeyden huomaa, kun pelaa ilman niita. Esimerkiksi kayttajaliittymassa pelaajalla ei
ole auditiivista palautetta napin painalluksesta, jolloin pelaaja ei saa tarkeda vihjetta tai tunteiden vah-
vistusta. Hyva pelikokemus immersioi pelaajan taysin, ja esimerkiksi pelkka napinpainalluksesta lahteva

aani vahvistaa pelaajan tunnetta siitd, etta han tekee jotain. (Isaza 2010.)

Aanitehosteiden hyva ymmartaminen auttaa pelin tavoitteiden késittimisessa. Laaja tietamys adnitehos-
teista ohjaa ja auttaa tuotantoryhméaé ja aanisuunnittelijaa luovassa prosessissa hyddyntdmaan taysin aa-

nimoottorin ominaisuuksia ja kayttdmaan tehokkaasti d4antd. On tarkeéd, ettd kehittdja ymmartaa, mitka
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alueet pelimaailmassa edellyttavat danta seka niiden kayttotarkoitusta. Ne auttavat danituotannon me-

nestykselliseen lopputulokseen. (Isaza 2010.)

4.1.1 Aanitehosteiden kaytto

Videopelin tarkein tehtava on viihdyttaa, ja aanitehosteet ovat tarkeité siind. Réjéhteiden, laukausten ja
autojen tormaysten aanet lisdévat pelin viihdearvoa, ja hyvat ddnet saavat pelaajan odottamaan, milloin

he péaasevéat uudestaan kuulemaan niité. (Isaza 2010.)

Aanitehosteet auttamat luomaan oikean tunnelman tavallisesta napin painalluksesta aina pelimaailman
aanimaailmaan. Esimerkiksi lapsille suunnatuissa peleissa piirretyista tutut aanitehosteet toimivat pa-
remmin kuin esimerkiksi kauhupeleissa, jotka kayttavat hyodykseen tunnelmaltaan pimeitd ja aavemai-

sia aania. (Isaza 2010.)

Realismin luomiseen esimerkiksi Battlefield ké&yttd4 pelimaailmansa aikaan sopivia d4nia, jotka lisd&vat
aidontuntuisuutta ja auttavat pelaajia tuntemaan, ettd he osallistuvat pelin aikakauden konflikteihin.
Aseiden ja ajoneuvojen aanet on suunniteltu olemaan mahdollisimman autenttiset oikeiden aseiden ja
ajoneuvojen kanssa. Taustadanet on tehty niin, ettd pelaajalle koko ajan kuulostaa silta kuin olisi taistelu

kéynnissa. (Isaza 2010.)

Monet ensimmaéisen persoonan ammuskelu kéyttavat hyodykseen &&nid antaakseen pelaajalle vihjeen
ymparistostaan ja muista tapahtumista lahiympéristossa. Tama nakyy esimerkiksi siten, etta vesiputous
kuuluu vaimeasti ensin, mutta kun pelaaja paasee lahemmaéksi, se alkaa kuulua kovemmin selkeasti ha-

vaittavasta kohdasta. (Isaza 2010.)
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4.1.2 Aanitehosteet kayttoliittymissa ja brandina

Kosketusnadyton ja liitantdpalautteen luominen on vaikeaa, mutta niilla on tarkea tehtéva virtuaalisessa
maailmassa. Pelkka valojen péélle laittaminen luo pienen &anen oikeassa eldmassa, mika antaa tarkeén
palautteen. Nama &anet ovat tarkeitd pelimaailmassa myos, silla ne antavat pelaajalle palautteen siit,
ettd hanen tekonsa teki jotain, mité ei voi aina visualisoida. Konsolit antavat myds d&nipalautteen napin

painalluksissa ja ruutujen vaihtuessa. (Isaza 2010.)

Aénitehosteita voi myos kayttaa brandin luomiseen, ja jokainen peli pyrkii tuoreeseen ja innovatiiviseen
identiteettiin. Kehittdesséan pelin alkuperdéista ulkoasua, tuntumaa ja aanté kehittajat yrittavat luoda tun-
nistettavan bréndi-identiteetin, joka méarittelee pelin identiteetin. Ndin kuka tahansa, joka nékee taidetta
tai kuulee aanen, voi heti tunnistaa kyseisen pelin. Monet pelit, kuten Halo, World of Warcraft ja Mario,
tunnistetaan helposti niiden aanien kautta. Esimerkiksi Halon ja World of Warcraftin tunnusmusiikki on
hyvin ikoninen, kun taas Mario-pelit tunnistetaan tunnusmusiikin seka Marion liikkumisen aikana kuu-
luvien &&nitehosteiden avulla, silld samoja &&nitehosteita on kaytetty ensimmaisestd pelista lahtien.
(Isaza 2010.)

4.2 Aanitehosteiden lisaaminen

Jokaisessa videopelissé on tietty alue, jossa &anitehosteet ovat pakollisia, ja naita esiintyy aloitusruu-
duissa, kayttoliittymissa ja pelattavuudessa. Jokainen videopeli yksinkertaisista palapeleistd massiivisiin

moninpeleihin kayttada aania naissé paikoissa. (Isaza 2010.)

Kaynnistdessaan peleja pelaajat kohtaavat erilaisia animoituja logoja julkaisijoilta, kehittdjilta ja muilta
luovilta tahoilta. Naiden tarkoitus on markkinoida yhtiditd, jotka ovat olleet pelin kehityksessd mukana,
mutta nailla on myos toinen tarkoitus. Pelaajan tietdmaétta kehittdja luo ndyttdmon seka jannitysta, asettaa
tunnelman ja mika tarkeintd, varmistaa, etta aanet ovat paalla. (Isaza 2010.)
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Néiden &dnien ei tarvitse olla mitenk&an erityisi4, vaan pelkat yksinkertaiset ddnet, kuten hitaat
“whoosh”- ja yksinkertaiset “klik”-8&net riittdvat. Tdma ei tarkoita, ettd pelaajaa ei voi houkutella avaus-
naytolla. (Isaza 2010.).

4.2.1 Aanet valielokuvissa ja kayttoliittymissa

Avaus-, loppu- ja siirtymé&elokuvat tunnetaan nimella cinematic tai valikohtaus. Ne luovat tarinantaustat,
tunnelman, liikuttavat tarinaa eteenpéin, antavat tarvittavia vihjeitd seka ylistavat pelaajaa tason lapi-
paasysta. Yleensa niita 16ytyy pelin alusta, tasojen vélista ja pelin lopusta. Valikohtauksia esiintyy myos
eri “pomokohtauksien” aikana, jolloin ne korostavat tarinan muutosta seka lisadvét jannitystd. Namé
pienoiselokuvat eivat yleensa ole interaktiivisia, jolloin ne antavat pelaajalle hyvan hengéhdystauon.
(Isaza 2010.)

Jokainen iso pelijulkaisu kayttaa voimakkaita pienoiselokuvia luodakseen pelin nayttdamaén. Naiden elo-
kuvien adnet ovat yleensa aina kaikista parhaimpia, ja ne ovat yleensa tiimissa kaikista kokeneimpien

aanisuunnittelijoiden kadenjalked. (Isaza 2010.)

Pelissd olevat vélielokuvat liikuttavat tarinaa eteenpdin tiivistaméalla, mité pelaaja on saavuttanut, vih-
jaamalla, mitd on tulossa. Nama elokuvat ovat yleensé dramaattisia ja ovat riippuvaisia &anista luodak-
seen tunnelman. Pelaaja investoi paljon aikaa peleihin, joissa taysi lapéisy on iso saavutus, joten tasta
hyvasta palkinto on yleensa loppuelokuva. Taidokkaasti tehty elokuva jattaa pelaajalle hyvén olon voi-

tosta yleensd samalla saattaen pelin juonen loppuun. (Isaza 2010.)

Luovasta ndkékulmasta nahtyna aanitehosteet tuotetaan ja integroidaan tahan esikirjoitettuun valinee-
seen samalla tavalla kuin perinteisissa elokuvissa. Taustaympériston tunnelman luovat &anet ja muut
tarvittavat 4anet on luotu kéyttaen erilaisia tekniikoita, joista tulee lopuksi muokattu &4nitiedosto. Aani-
tehosteet sekoitetaan taustamusiikkiin ja vuoropuheluun niin, ettd ddnenvoimakkuutta, panorointia ja

tasausta saddetdan oikein, jolloin ne on tarkasti synkronoitu animaatioiden kanssa, jotka katsoja nakee.
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Aanet priorisoidaan kunkin kohtauksen aikomusten sailyttamiseksi, jolloin yleinen danimaailma on hal-
littavissa ja ymmarrettavissa. Liséksi ddnet palvelevat erityistd tarkoitusta lissamélld uskottavuutta ja

realismin tuntemusta tai vain viihdetta. (Isaza 2010.)

Valikkonaytot voivat olla yksinkertaisia tai monimutkaisia riippuen pelin tarpeista; naille alueille luota-
vat adnitehosteet ovat yleensa melko hienovaraisia ja vastaavat aina pelin teemaa. Naille alueille tyypil-
lisid ovat nappdinadnet, tunnelma- ja ymparistdaanet, halytykset, huomiosignaalit ja muut aanimerkit.
Musiikki ja satunnaiset vuoropuhelut kuuluvat myos &danirakenteeseen, ja ndiden elementtien on toimit-

tava yhdessa. (Isaza 2010.)

4.2.2 Maailmaa ja tunnelmaa luovat aanitehosteet

Taustaympadristo ja ympariston aanitehosteet antavat eldman peliin. Kokonaisvaltainen immersio on ta-
voitteena, ndma aanet eivat ainoastaan liséé realismin tuntemusta visuaaleille vaan myds peittdvat danet
pelaajan olohuoneessa tai makuuhuoneessa. Olipa kyse kohtauksesta hektisella kaupunkialueella tai hil-

jaisella maaseudulla, &anet, jotka osoittavat toiminta-alueelle, on valttaméattomia. (Isaza 2010.)

Yleista tunnelmaa taydentévat usein erityiset ymparistodanet merkittavista esineista ja asioista, jotka
ovat alueella. Kaupunkikuvaan kuuluu tunnelma, johon siséltyy kaupungin yleiset taustadanet, kuten
lilkennemelu, rakentamisen &anet ja lentokoneiden d&net. Ympdristdadnet kuvaavat kohteita, joita pe-
laaja kohtaa alueiden tutkimisen aikana. Roskasailion sisalla oleva tuli, katulamppu tai suihkulahde ovat

mahdollisia melua aiheuttavia esineitd, joita pelaajat odottavat kuulevansa. (Isaza 2010.)

Tiettyjen esineiden d4net nauhoitetaan usein kentélld, mutta ne voidaan myds tallentaa studiossa, jos on
mahdollista. Niiden kohteiden osalta, jotka ovat hankalia tai epakéytanndllisia tallentaa, voidaan kayttaa
muita kohteita niiden sijaan tai luoda omia &&nié seka ottaa &ania ilmaisista tai maksullisista danikirjas-
toista. (Isaza 2010.)
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4.2.3 Tarkeimmat vuorovaikutusaanitehosteet ja pelaajien palautedanitehosteet

Keskeiset vuorovaikutukset ja pelaajan vaikutukset ovat minka tahansa pelikokemuksen sisalto, jolloin
niiden aiheuttamat danet ovat keskipisteend. Naita ovat aseiden laukaukset ja rajahdykset, joita pelaaja
kuulee ammuskelupeleissa. Autopeleissé nditd ovat moottorien, renkaiden ja muiden autojen &énet. Fan-
tasiapeleissa ja historiallisissa peleissa néité voivat olla miekan voimakas kalina tai maaginen tulipallo.
N&ma ddnet pelaaja "tuntee”, kun han ovat vuorovaikutuksessa virtuaalisen kokemuksen kanssa. Vaikka
musiikki, tunnelmaa luovat &anet ja vuoropuhelu ovat térkeitd, peli ei voi eiké saa koskaan olla ilman

naitd edempéana mainittuja elintarkeita danielementteja. (Isaza 2010.)

N&ma adnet tarjoavat ensisijaisesti viihdettd. Ne ovat epdilemattd iso osa hauskoja peleja. Joskus aani
on niin taydellinen, ettd se yksinddn antaa suurta tyydytysté pelaajalle. Inmiset pelaavat peleja huvik-

seen, ja aanisuunnittelijalla on erinomainen tilaisuus toimittaa mahtavia aénia. (Isaza 2010.)

Toiseksi, nama keskeiset a4net antavat pelaajalle palautetta niiden kaytonaikaisista toiminnoista. Adnet
eivét ainoastaan vahvista, ettd jotain tehd&éan, mutta tuottavat myos muita hienoja vihjeita. Esimerkkina
pelaaja siirtyy avaamaan suljettua ovea. Odotuksen mukaan ovenkahva tai toimilaitteen mekanismi te-
kee &4nen — mutta onko ovi auki vai lukittu selviaa kuuntelemalla, mitd kuuluu. Aénet taydentavat ovi-
aukon ulkoasua avautumalla tai jaamalla kiinni, jolloin pelaajalla on tarvittavat tiedot mité tehdé seuraa-
vaksi. (Isaza 2010.)

4.2.4 Aénien luominen keksityille esineille

Aanien luominen kohteille, jotka eivéat todellisuudessa ole olemassa, voi olla haaste, jos haluaa pitaa
aanet sopivana ja silti herattaa uskottavuuden tunteen. Tyypillisesti danet perustuvat todellisiin esinei-
siin, kuten miekkoihin tai pistooleihin, mutta niitd manipuloidaan antamaan niille tuntematonta laatua,
joka saattaa kuulijan mielikuvitusymparistoon. Jokainen miekkaisku tai pistooli on tuttu pelaajalle sa-

malla, kun &&net kuulostavat erilaiselta. (Isaza 2010.)
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Kun pelissa on esineitd, jotka eivat perustu todellisuuteen, danisuunnittelijan avain on saada ne kuulos-
tamaan kuin ne olisivat peréisin kyseisesté objektista. Pulmanselvityspelit, kuten Bejeweled, kayttavat
arkade-tyylidanta tehokkaasti viihdyttamalla pelaajaa ja tarjoamalla samalla tuntuvaa palautetta ja vih-
jeita siitd, mita pelissd tapahtuu. Kun pelikappaleet on sovitettu tai bonusesitteet ndytetaan, aani antaa
tarkeitd vihjeitd. Tallaiset pelit ovat erittéin riippuvuutta aiheuttavia johtuen taidokkaasti sovelletuista

aanitehosteista. (Isaza 2010.)

4.2.5 Aanten kategoriointi

Dynaaminen aani on sitd, kun aani reagoi pelin muutoksiin, esimerkiksi pelimaailman tai pelaajan syot-
teeseen. Dynaamiseen aaneen kuuluu my6s mukautuva dani, kun pelimaailma reagoi pelattavuuteen.
Vuorovaikutteinen &&ni on taas sitd, kun &ani reagoi pelattavuuteen pelaajan vuorovaikutuksesta. (Quinn
2008.)

Diegetic-a4ani on &ani, joka nakyy ruudulla tai dani danenléhteestd, jonka on selvasti kerrottu olevan
lahistolla, esimerkiksi hahmojen &énet, objektien tekemat aanet tai musiikki, joka tulee itse maailmasta.
Ei-dynaaminen diegetic-aani on aani, joka kuuluu pelaajan lahistolla, mutta pelaaja ei voi vaikuttaa sii-
hen. Mukautuva diegetic-a&ni on se, kun &&ni reagoi pelimaailman muutoksiin mutta ei pelaajan muu-
toksiin. Vuorovaikutteinen-diegetic dani, joka tapahtuu pelaajan lahell& ja johon pelaaja voi vaikuttaa

itse, esimerkiksi askelten &énet tai aseiden vaikutus. (Quinn 2008.)

Ei-diegetic-aani viittaa taustamusiikkiin ja aanitehosteisiin. Mukautuva ei-diegetic-aéni tarkoittaa aania,
jotka vaikuttavat pelattavuuteen mutta eivét ole pelaajan vaikuttamia, eivétka ole osa pelimaailmaa, ei-
vétka ole peli hahmon kuultavia, joita ovat esimerkiksi pelimusiikki tai &anitehoste. Ei-dynaaminen &ani
ovat &aniéa, joihin pelaaja ei voi itse vaikuttaa mitenkaan. Tallaisia ovat esimerkiksi ddnet, ei-interaktii-

visen vélikohtauksen aikana. (Quinn 2008.)
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Kineettinen gestural-vuorovaikutus viittaa Diegetic- tai ei-diegetic-danen, joihin pelaaja ja pelihahmo
voi osallistua fyysisesti ja joiden &&nenldhde nakyy ruudulla. T&st4 esimerkkind on ohjaimen kayttami-

nen pelimaailmassa olevan instrumentin soittamiseen. (Quinn 2008.)

Adanet voidaan myos jakaa yksinkertaisemmin. Alue viittaa erindisiin ympdriston aiheuttamiin &aniin,
jotka ovat diegetic ja luovat tunnelman. Tehosteet viittaavat diegetic-aaniin, jotka pelattavuus aiheuttaa.
Esimerkiksi askelten, réjahdysten ja aseiden aénet, adnet ovat téllaisia ja ne voivat olla ruudulla tai ruu-
dun ulkopuolella. Vaikutus viittaa ei-diegetic-aaniin, jotka luovat pelin tunnelman, ja ndémaé voivat olla
orkesterimusiikkia tai mataladanisia savyja. Kayttajaliittyma on ei-diegetic-aanié, esimerkiksi valikon

adnet, ja ndiden &anien tarkoitus ei ole luoda tunnelmaa, vaan antaa informaatiota. (Quinn 2008.)

Ensimmaisessé esimerkissa pelidénien kuvaamisessa on ehka liikaa eri kategorioita ja on hankala laittaa
tiettyja 44nid yhteen kategoriaan. Toinen esimerkki &anien jakamisesta on yksinkertaisempi ja siind on

helpompi jakaa komplekseja &anié eri kategorioihin. (Quinn 2008.)
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5 PELIN LUOMINEN

Projektin aluksi on hyva miettia tavoitteet ja suunnitella, kuinka toteuttaa ne. Selva konsepti tavoitteista
helpottaa toteutusta. Projektin saavuttamiseksi on tietyt tavoitteet, jotta pelistd tulee halutunlainen ja
hyva. Hyvé peli on kiinnostava seka siind on hyvé pelattavuus ja pelisuunnittelu. Pelimoottorin ja kun-

nollisen suunnitelman kanssa on helppo luoda peli.

Projektin luomisen helpottamiseksi ensimmaéinen asia oli pelisuunnitelma. Pelisuunnitelman tarkoitus
on nopeuttaa pelin toteutusta ja valttaa hidasteita, jotka saattaisivat hidastaa pelin luontia. Pelisuunni-
telma on dokumentti, joista on useita valmiita pohjia, jotka ovat pelikohtaisia ja eivét sovi jokaiseen

projektiin.

Pelinkehityksessé tarinan ja grafiikan liséksi on térkeda pelin koodi. Pelin koodi vaikuttaa pelattavuu-
teen: huono koodi pilaa pelin taysin, eikd mikaan pysty pelastamaan sité. Pelin ohjelmointiin kéytettiin
Microsoftin Visual Studiota, joka on suositeltu editori Unityssd, joka ké&yttad C#-ohjelmointikielta.

5.1 Uusi projekti ja kehitysymparisto

Uuden projektin luomiseksi valitaan “New” oikeasta yldkulmasta, kun Unity avataan. Seuraavaksi vali-
taan kiintolevylta tai pilvestéd projektille sijainti, johon se halutaan tallentaa ja se nimetaan. Koska pro-

jekti on 3D, se valitaan valinnan alapuolelta.

Kuva 1 ndyttdd Unityn kayttajaliittyméan perusndkyman, joka on vapaasti muokattavissa.
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KUVA 1. Unityn kayttajaliittyman perusnakyma

Tarkeimmat osat ovat skene-nakyma, hierarkiaikkuna, projekti-ikkuna ja inspector-ikkuna. Skene-na-
kyma on editointi-ikkuna, jossa voi muokata 3D- tai 2D-maailmaa ja peliobjekteja. Pelindkymassa mai-
sema eli scene nékyy kuin se nékyisi pelimaailman kameran kautta. Hierarkiaikkunassa nékyy lista kai-
kista pelimaailman objekteista. Projekti-ikkunassa on kaikki projektiin kuuluvat assetit ja asseteille voi
tehdd omat kansiot. Inspector-ikkunassa sédédetadn peliobjektien ominaisuuksia ja komponentteja. Li-
séksi tyokalupalkissa ylarivisséd on nakyman liikutteluun tyokaluja. Ylarivista 16ytyy myds Play-painike,

jonka kautta projektia voidaan testata pelindkymaikkunassa.

5.1.1 Assetit

Assetit ovat kaikki peliobjektit, skriptit tai muut resurssit, joita kdytetddn Unityssa. Assetteja voidaan
tehda itse tai hakea esimerkiksi Unityn Asset Storesta, joka 16ytyy Unityn omilta sivuilta tai Unity-
ohjelman kautta, josta valitaan Window ja sieltd Asset Store. Taman projektin 3D-maailmassa kaytettiin
Unityn Asset Storesta sekd muualta hankittuja 3D-malleja.
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5.1.2 Objektit ja komponentit

Skenet sisaltavat kaksi objektia alustavasti, Main Cameran ja Directional Lightin. Main Camera on ske-
nen paékamera, jonka kautta pelindkyma renderdidaéan. Directional Light -objekti tuottaa skenen valais-

tuksen.

Unityssa on valmiina mahdollisuus lisata valmiita 3D-objekti muotoja, kuten kuutioita, sylintereit, ta-
soja ja palloja, mutta varsinaista mallintamista silla ei voi tehda. Objektit voidaan lisaté skeneen vali-
kosta valitsemalla GameObject, sieltd 3D Object ja haluttu objekti. Objekteihin voi lisatd komponentteja
ja se sisaltaa jo valmiiksi seuraavat komponentit: Transform, Mesh, Collider ja Renderer. Transform
maéarittelee objektin koon, asennon seka sijainnin 3D-avaruudessa XY Z-koordinaatteina. Mesh on 3D-
objektin polygonimalli. Collider maérittelee fyysiset tormaysrajat, collider mahdollistaa objektin tor-
méaamisen toiseen colliderilla varustettuun objektiin. Collider lisdtdan objektin ymparille kayttden 3D-
perusmuotoja, kuten kuutioita, palloja ja sylintereitd. Colliderin voi tehdd myos tarkasti 3D-objektin
ulkopintoja mukailevaksi Mesh Collidereiksi, mutta tdma on raskasta ja vaikuttaa suorituskykyyn alen-
tavasti. Render piirtad objektin ruudulle, ja ilman sita objekti on nakymaton tarvittaessa. Komponetteja

voidaan lisatd Add Component —painikkeella.

5.2 Tavoite ja suunnittelu

Pelisuunnitelmani padidea oli luoda immersiivinen &énipeli nékorajoitteiselle henkilolle. Térkein oli,
ettd pelaaja ymmartaa helposti, miten aani auttaa hanta kulkemaan peliymparistdssa ja tajuamaan ym-
paristdn rajoituksia. Erityisesti véltetdan tilanteita, joissa pelaaja ei tieda, minne pitéisi suunnata. Pelin
ei tarvinnut olla pitka, mutta se oli minun Kirjoittamani, kun taas opinndytetydn toimeksiantaja antoi
ideoita kasikirjoitukseen. Pelinsuunnittelu oli helppoa ja siin kaytin hyodyksi aikaisempaa kokemustani

peleistd. My0s pieni taustatutkimus tehtiin &anipeleista ja selvitettiin, mitd ne tarvitsevat.

Taman projektin suunnitelmissa otettiin huomioon tavoitteet alusta lahtien. Padidean lisaksi otettiin
my0s huomioon, ettd peli on kiinnostava ja immersiivinen pelaajalle. T&t4 varten pelattavuus ja peli-

suunnittelu sekd ohjelmointi otettiin huomioon erityisesti.
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Tekstuureiden ja modeleiden I0ytdminen peliprojektin grafiikkaa varten, oli yksi hankalimmista osioista.
Kéyttamalla Unityn nettikauppaa seké useita muita sivuja, joissa oli vapaasti kaytettavié assetteja, 16y-
dettiin tarvittavat grafiikat. Pelattavuutta varten valittiin yksinkertaiset ja useassa pelissa kaytetyt kont-

rollit.

5.3 3D-objektit ja kenttdsuunnittelu

Pelimaailmaan tuotiin ilmaisia internetista 10ydettyja 3D-objekteja. Objektit tallennettiin ensin FBX-
muodossa tietokoneelle, minka jalkeen Unityssa projekti-ikkunassa klikataan hiiren oikealla ja valitaan
import asset, joka avaa tietokonekansion, josta voi etsiad halutun assetin. Yksi tarked asia, joka pitaa ottaa
huomioon, kun siirtdd assetteja Unityyn, on mittakaava. Unityssé yksikkdina ovat metrit, kun taas
useissa muissa ohjelmissa ne saattavat olla ihan muuta, esimerkiksi sentit. T&ma tarkoittaa sitg, etta ob-
jektit voivat olla paljon pienempid tai suurempia kuin Unityssé jo olevat objektit. Tama on helppo korjata
vaihtamalla objektin skaalaa transform komponentissé inspector-ikkunassa. Toinen tarkeé osa on, etté
normaalikartat eivat valttdmatta automaattisesti tule osaksi objektin materiaaleja, mutta jos néin kay, ne
voi lisaté projekti-ikkunasta valitsemalla haluttu materiaali ja lisaédmélla oikea normaalikartta Inspector-
ikkunassa olevaan Normal Map —kohtaan.

Projektiin lisatiin useita 3D-kuutioita, joista tehtiin seindn nakdisia objekteja (GameObject, josta 3D
Object ja Cube). Ne sijoitettiin useaan kohtaan pelimaailmassa ndyttaméan kaupungin kaduilta (KUVA
2).
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KUVA 2. Pelin kentta

Objekteille lisattiin myos colliderit, jotta pelaajahahmo ei mene Iapi. Colliderina kdytettiin cube colli-
deria, koska objektien muodot eivét olleet monimutkaisia ja se on suorituskyvyltaan kevyin.

Pelimailmaan lisattiin myds liikennevalot (KUVA 3), lisédmaén visuaalista puolta tekemalla siita mie-
lenkiintoisemman, vaikka tdmaé ei ole tarkeé tassa projektissa. Liikennevalo-objektille liséttiin yksinker-
tainen animaatio, joka vaihtaa vihreén, keltaisen ja punaisen valon kokoa tietyn ajan vélein vuorotellen
antaen vaikutelman oikeasta liikennevalojen vaihtelusta. Kenttasuunnittelu on loppuen lopuksi hyvin

yksinkertainen, ja se koostuu muutamasta huoneesta, joiden on tarkoitus olla katuja, seké labyrintista.

KUVA 3. Liikennevalo
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5.4 Pelaaja

Pelaaja on tarkein hahmo pelissa, silla se antaa kayttajan olla vuorovaikutuksessa pelimaailman kanssa
(KUVA 4).

KUVA 4. Pelaaja skene -ndkymassa

Kéyttdja voi kontrolloida pelaajaa erilaisilla syotteilla, jotka tekevat eri asioita, esimerkiksi kavella, hyp-
pia tai ampua. Tassa peliprojektissa pelaajan tavoite on saada kissa kiinni (KUVA 5), miké tulee selvéksi
heti pelin kdynnistyessa soivasta aanidialogista. Pelaajan esteend ovat liikkuvat autot (KUVA 6), jotka
kulkevat, kun liikennevalo on punainen pelaajalle, ja pyséhtyvét, kun se on vihreé. Liikennevalon jal-
keen tulee labyrintti, jonka pelaaja voi suunnistaa l&pi joko kissaa seuraamalla tai kuuntelemalla, missa

Se on.

s 7N i |
KUVA 5. Kissa skene -ndkyméssa
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KUVA 6. Auto skene -nakymassa

5.4.1 Pelaajan fysiikat

Pelaajahahmoon on térked liittdd komponentit RigidBody ja Collider. Tassé projektissa pelaajassa kay-
tettiin capsule collideria, koska hahmo ei tarvitse tarkkaa Mesh Collideria, vaan kevyempi collider kay.
Pelaajan litkuttaminen kappaleen kuvassa ndkyy pelaajahahmo, ja kuvassa ndkyy hierarkiaikkunassa
komponenttina RigidBody ja Capsule Collider (KUVATY).

O Inspector Services 52 Mawvigation O o=
| Player [] static ¥
Tag [ Player #] Layer [ Default #]
Missing
¥ .~ Transform 2,
Position X452 ¥ 0 Z 716
Rotation 0 ¥ 0 Z0
Scale X1 |1 |z[1 |
¥ U2 & Animator &,
Controller |8 y_botAnimater | @
Avatar | £ ybotAvatar | @
Apply Root Mation -
Update Mode [ Mormal al
Culling Mode [ cull Update Transforms al
Clip Count: 9

@ Curves Pas: 9 Quat: 465 Eulert 0 Scale: 0 Muscles: 0 Generic: O PPt O
*/ Curves Count: 1899 Constant: 472 (24.9%) Dense: 0 (0.0%) Stream: 1427 (75.1%)

» % Rigidbody &,
» |y ¥ capsule Collider #*,
» ) [ Audio Source &,
P ¥ Player_control (Script) 2,
I' [« Camera_Controller (Script) o,
|G| ¥ Resonance Audio Source (Script) o,
P Foot Steps (Script) 24,
P@ [ Player Collision (Script) ﬁi
[ Add Component

KUVA 7. Inspector -kuva pelaajasta.
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Rigidbody sallii fysiikoiden vaikuttamisen pelaajahahmoon, mika antaa mahdollisuuden liikuttaa hah-
moa fysiikan avulla, ja Capsule Collider antaa hahmolle fyysisen ominaisuuden ja sallii térméyksen

muiden Collidereiden kanssa.

5.4.2 Rigidbody

Ridibody-komponentti liittdd sen liikuttamisen Unityn fysiikkamoottorille. Jopa ilman koodia Rigid-
body-objektiin vaikuttaa painovoima, ja se reagoi tormayksiin muiden objektien kanssa, jos oikea colli-
der-komponentti on osana. (Unity Rigidbody script reference 2018.)

Rigidbodilla on myds skriptaus-API, joka sallii voimien vaikutuksen objektille ja sen kontrolloinnin
fyysisesti realistisella tavalla. Esimerkiksi auton kayttaytymisen voi tehda lisaédmalla fyysisen voiman
vaikuttamaan auton pyoriin. Talla tiedolla fysiikkamoottori voi hallita auton liikkumista, esimerkiksi
kiihdyttamalla realistisesti ja saada auto kayttdytymaan oikein tormayksessa. (Unity Rigidbody script
reference 2018.)

Skriptauksessa suositellaan kéytettdvan FixedUpdate-funktiota voimien lisddmiseen ja Rigidbody-ase-
tuksien muuttamiseen Updaten sijaan, joka on tarkoitettu joka toisella framella eli ruudunpaivityksella
paivitykseen. FixedUpdate kutsutaan valittémasti ennen jokaista fysiikkapaivitysta, joten kaikki tehdyt

muutokset k&sitelladn heti jokaisella ruudunpaivitykselld. (Unity Rigidbody script reference 2018.)

Y leinen ongelma aloitettaessa Rigidbodien kanssa on, ettd pelin fysiikka ndyttda toimivan “hidastetusti”.
Tama yleensa johtuu hahmoissa kaytetysta skaalasta. Oletusarvona painovoimaasetus olettaa, ettd maa-
ilman yksi yksikkd vastaa yhden metrin etaisyytta. Jos suurta skaalaa kayttaa objekteilla, joiden tarkoitus
on olla pieni&, niiden putoaminen naytta4 hidastetulta. Fysiikkamoottori luulee niiden olevan isoja ob-
jekteja, jotka tippuvat pitkié etdisyyksia. (Unity Rigidbody script reference 2018.)
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5.5 Skriptit

Skriptit madrittelevat pelin sisalla tapahtuvat toiminnot. Skripti-tiedostot liitetd&n peliobjekteihin, ja tél-
16in objekti, johon skripti on liitetty, saa kayttoonsa skriptissa méaaritellyt ominaisuudet. Skriptien méa-
raa ei ole rajoitettu ja niitd voi olla yhdessa objektissa useampikin, mutta useampi skripti, joka tekee

samaa asiaa, voi aiheuttaa yhteensopimattomuutta. (Creating and Using Scripts 2018.)

5.5.1 Pelaajan liikuttaminen

Pelaajan liikuttamiseen luotiin “Player Control”-Skripti. Skriptin alkuun on madritelty muutamia kom-
ponentteja ja niiden arvoja. Pelihahmon liikkumisnopeudet kavelessd, juostessa, kyykkykavelyssa ja
taaksepdin kavelyssa. Myos boolian tilat, kuten isGrounded ja isCrouching, on maéritelty, kuten myos
Rigidbody, Animator ja CapsuleCollider. Boolian tila isGrounded madrittelee, onko pelihahmo koske-
tuksissa pelimaailman maan kanssa: jos isGrounded on true, pelaaja voi hypata, kun taas pelaajan ollessa
ilmassa isGrounded on false, jolloin ei voi hypata endé uudelleen niin kauan kuin pelihahmo on ilmassa.
IsCrouching tila méérittelee, onko pelaaja kyykyssa. Pelaajan ollessa kyykyssé isCrouching on true, jol-
loin pelaaja ei voi hypéatd, ja Capsule Collider on yhden metrin pituinen kahden metrin sijaan, jolloin
liilkkumisnopeus hidastuu. IsCrouching on false, kun pelaaja seisoo pystyssd. Madriteltyjen arvojen ja
luokkien jalkeen pelin alussa tapahtuvat asiat ohjelmoidaan void Start() -lausekkeessa. Tassa maaritel-
I4&n pelihahmon Rigidbody, Animator ja Capsule Collider (KUVA 8).
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isGrounded;
isCrouching;

c_speed = 2f;

rotSpeed;
jumpHeight;

rb;
anim;

ider col_size;

0

rb = GetComponent<Ri
anim = GetComponent<

col size = GetComponent<
isGrounded = H

O

(Input.GetKeyDown(KeyCode.RightControl))

I
{
(isCrouching)

isCrouching =
anim.SetBool("is

KUVA 8. Player_Control-skripti osa 1

Seuraavaksi on maaritelty void Update() -lauseke, joka tarkistaa pelaajan antamia kaskyja jokaisella
ruudunpéivitykselld ja tarpeen mukaan pdivittdd pelihahmon tilaa ja liikuttaa sitd muutosten mukaan.
(KUVAT 9-11).



col size.height
col size.center =

isCrouching =

anim.SetBool("is

speed = c_speed;

col size.

col_size. e / 8, 8.5F, @);

( " speed *Time.deltaTime;
v ut.G ( 1 b * rotSpeed;

transform.Translate(®, 8, z);
transform.Rotate(®, y, 9);

(isCrouching)

(Input.GetKey(KeyCode.UpArrow))
anim.SetBool("isWalking", NE
anim.SetBool("isRunning”, );
anim.SetBool("isIdle", Ns

(Input.GetKey(KeyCode .DownArrow) )

anim.SetBool("isWalking",
anim.SetBool("isRunning",

anim.SetBool("is

KUVA 9. Player_Control-skripti osa 2
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(Input.GetKey(KeyCode .DownArrow))

anim.SetBool("
anim.SetBool("isRu
anim.SetBool("isIdle

.SetBoolc"'.:. N
.SetBool("
.SetBool("is

(Input.GetKey(KeyCode.RightShift))

(Input.GetKey(KeyCode.UpArrow))

speed = r_speed;
anim.SetBool("
anim.SetBool("

anim.SetBool("is

(Input.GetKey(KeyCode .DownArrow))

speed = wb_speed;

anim.SetBool(" g" Nz
anim.SetBool(" g" s
anim.SetBool("isIdle )z

anim.SetBool("
anim.SetBool ("isRu
anim.SetBool("isIdle",

(!isCrouching)

KUVA 10. Player_Control-skripti osa 3

Viimeisena on maaritelty void onCollisionEnter() -lauseke, joka pelihahmon ollessa kosketuksessa maa-
han muuttaa boolean isGrounded-tilan true-tilaan, joka sallii pelaajan hyppimisen. Player_Control -
skriptissd void Update() -lausekkeessa on myds mééritelty tunnistus pelaajan napin painalluksista, jotta

peli tunnistaa painallukset ja pelihahmon liikuttaminen onnistuu. (KUVA 11).
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(Input.GetKey(KeyCode.UpArrow))

speed = w_speed;
anim.SetBool("1

anim.SetBool("is o
anim.SetBool{"isIdle",

(Input.GetKey(KeyCode .DownArrow) )

speed = wb_speed;
anim.SetBool("iska
anim.SetBool("1
anim.SetBool("isIdle

.SetBool("iska
.SetBool ("1
.SetBool("is

OnCollisionEnter()

isGrounded =

KUVA 11. Player_Control-skripti osa 4

5.5.2 Pelaajan kamera

Camera_Controller -skriptissa méaaritellaén pelaajan kdytossa olevan kameran toiminnallisuuksia. Tama
sallii pelaajan katsoa ymparilleen ensimmaéisestd kuvakulmasta, minké liséksi pelaaja voi k&antéa peli-
hahmon siihen suuntaan. mihin han haluaa. Pelaaja voi my6s katsoa skriptin ja tietokonehiiren avulla
horisontaalisesti ja vertikaalisesti tiettyyn pisteeseen asti, joka on madritelty skriptissa. Nain pelaaja ei
voi vertikaalisesti esimerkiksi katsoa taakseen vaan pelihahmon pitaa kaantya horisontaalisesti (KUVA
12).
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UnityEngine;

Camera_|

MouseX
MouseY

RotationAxis axes RotationAxis.MouseX;
minimumVert =
maximumVert =
sensHorizontal =
sensVertical = 18@.

_rotationX = 8;

O

(axes == RotationAxis.MouseX)
transform.Rotate(®, Input.GetAxis("Mo X") * sensHorizontal, @);
(axes == RotationAxis.MouseY)

_rotationX -= Input.GetAxis("V Y") * sensVertical;

_rotationX = Mathf.Clamp(_rotationX, minimumVert, maximumVert);
rotationY = transform.localEulerfngles.y;

transform.localEulerAngles = X _rotationX, rotationY, ©);

KUVA 12. Camera_Controller-skripti
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5.5.3 Pelaajan tormays

PlayerCollision -skriptissa maaritellaan, pelaajan térmaamin seiniin, autoihin ja kissaan. (KUVAT 13
JA 14).

Generic;

Collision : MonoBehaviour

er_Control movement;

t hitByCarText;
t victoryText;
b vicSound;
v crash;
0 victory;
p coll;
~ce AudioSource;
target;
trigger;
triggerl;
trigger2;
trigger3;
trigger35;
triggerd;
trigger5;
t triggeré6;
trigger?;

ct.FindGameObjectWithTag("Target™);

)

AudioSource = GetComponent<AudioSource>();

(Collision col)

(col.gameObject.tag == "Car")

KUVA 13. PlayerCollision-skripti osa 1
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hitByCarText.SetActive( e
movement . enabled = =

FindObjectOfType<G: () .EndGame();
AudioSource.PlayOneShot( sh);

(col.gameObject.tag == "K
victoryText.SetActive(

movement.enabled =

FindObjectOfType<GameM () -.EndGame();

AudioSource.PlayOneShot(victory);
AudioSource.PlayOneShot{vicSound);

(col.gameObject.tag == "Wall")
AudioSource.PlayOneShot(coll);

(Collider other)

(other.gameObject.tag == "Trig

trigger.SetActive( hE
g-Log("Trigger 8");
target.transform.position =

(other.gameObject.tag == "Triggerl")

triggerl.SetActive( ) F
Debug.Log("Trig 1");
target.transform.position = Vector3(94.5f, 1f, 221.2f);

KUVA 14. PlayerCollision-skripti osa 2

Pelaajan tormatessa seinaan peli soittaa danitehosteen. Autoon tormatessa peli soittaa daniehosteen seka
poistaa pelaajan litkkumisen ja nayttad tiedon tekstiné pelaajalle, ettd han on térmannyt autoon. Muuta-
man sekunnin jdlkeen peli alkaa alusta. Pelaajan tormétessé “triggereihin” kissa siirtyy eteenpéin 1dhem-

maés pelin loppua (KUVA 15 ja 16).



(other.gameObject.tag == "Tri

trigger2.SetActive( };
g.log("Tri r 2");
target.transform.position =

(other.gameObject.tag == "Trig

target.transform.position =

(other.gameObject.tag == "Tri

trigger35s.SetActive( i
Log("Trigger3.5

target.transform.position =

(other.gameObject.tag == "Tri

triggerd.SetActive( )F
g-Log("Tri r 4");
target.transform.position =

(other.gameObject.tag == "Tri

Log("Trigger 5");
target.transform.position

(other.gameObject.tag == "Tri
trigger6.SetActive( )F

g.Log("Trigger 6");
target.transform.position =

(other.gameObject.tag == "Trig
trigger7.SetActive( )Y;

ug.Log("Trigger
target.transform.position

KUVA 16. PlayerCollision-skripti osa 4

67f, 1f, 117.31f);

~3(61.1F, 1f, 115.1f);

-3(62.59f, 1f, 151.43

3(87.6F, 1f, 152.2f);

36

Pelaajan tormatessa kissaan peli soittaa danitehosteen sekad ndyttaa tiedon tekstina pelaajalle, ettd héan on

voittanut pelin ja peli aloittaa itsensa alusta



37

5.5.4 Pelaajan askeleet ja TerrainDetector

TerrainDetectorin tehtavé on havaita, minkalaisella alustalla pelaaja kévelee, ja sen perusteella soittaa
erilaisia askelten dania. Skripti hakee TerrainDetector()-lausekkeessa terrain-datan ja splatmap-datan ja

tallentaa ne, joiden avulla se havaitsee, missa pelaajaa kévelee (KUVA 17 ja 18).

UnityEngine;

ta terrainData;
mapWidth;
alphamapHeight;
[+2] splatmapData;
numTextures;

TerrainDetector()
terrainData = Te .activeTerrain.terrainData;
alphamapWidth = terrainData.alphamapWidth;
alphamapHeight = terrainData.alphamapHeight;
splatmapData = terrainData.GetAlphamaps alphamapWidth, alphamapHeight);

numTextures = splatmapData.Length / (alphamapWidth * alphamapHeight);

3 ConvertToSplatMapCoordinate(V worldpP tion)

! ter.terrainData. .x) ¥ ter.terrainData.alphamapWidth;
{ ter.terrainData z) * ter.terrainData.alphamapHeight;

GetActiv rainTextureIldx( } position)

3 terrainCord = ConvertToSplatMapCoordinate(position);

i < numTextures; i++)

(largestOpacity < splatmapDatal( JterrainCord.z, ( yterrainCord.>

iz
platmapData[ (int)terrainCord.z, (int)terrainCord.:

activeTerrainIndex;

KUVA 17. TerrainDetector-skripti osa 1



UnityEngine;
FootSteps : MonoBehaviour

[SerializeField]
AudioClip[] stoneClips;
[SerializeField]
AudioClip[] mudClips;
[SerializeField]
AudioClip[] grassClips;
105

urce AudioSource;

e
e

rrainDetector terrainDetector;

Q0

AudioSource = GetComponent<AudioSource»();
terrainDetector = TerrainDetector();

Step()
AudioClip clip = GetRandomClip();
AudioSource.PlayOneShot{clip);
AudioClip GetRandomClip()
terrainTextureIndex = terrainDetector.GetActiveTerrainTextureIdx(transform.position);
(terrainTextureIndex)
a:
;toneclipﬁ[Uni:yEngiﬂe.Raﬂdom.Range(a, stoneClips.Length)];
mudClips[UnityEngine.Random.Range(®, mudClips.Length)];

grassClips[UnityEngine.Random.Range(®, grassClips.Length)];

KUVA 18. TerrainDetector-skripti osa 2

Footstep-skriptissd on maaritelty taulut eri askeldanityypeille, esimerkiksi kiville, mudalle ja ruoholle.
Skriptissa on myos mééritelty audio source. Pelin kdynnistyessa Awake()-lauseke hakee audio source -

komponentin ja terrain detectorin (KUVA 19).




sing UnityEngine;

AudioSource;
r terrainDetector;

AudioSource = GetComponent<A

’

terrainDetector = new TerrainDetector();

p clip = GetRandomClip();
ho

AudioSource.PlayOneShot(clip);

dieClip GetRandomClip()

w,

int terrainTextureIndex = terrainDetector.GetActiveTerrainTextureldx(transform.position);

switch(terrainTextureIndex)
I
L

stoneClips[UnityEngine.Random.Range(®, stoneClips.Length)];

1 mudClips[UnityEngine

m.Range(@, mudClips.Length}];

1 grassClips[UnityEngine.Random.Range(®, grassClips.Length)];

KUVA 19. FootSteps-skripti
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Step()-lausekkeessa audio source soittaa satunnaisia askeldania, jotka on lisatty tauluun inspector-ikku-

nassa (KUVA 20).

v @ Foot Steps (Script) ﬁ i,
Script FootSteps @

¥ Stone Clips

Size 1

Element 0 + stoneClips @
¥ Mud Clips

Size 1

Element 0 None (Audio Clip) @
¥ Grass Clips

Size 1

Element 0 None (Audio Clip) @

KUVA 20. FootSteps Inspector-ikkunassa
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Aina kun liikkumisanimaatiossa pelihahmon jalat koskettavat maata, kutsutaan Void Step()-lauseke
(KUVA 19).

5.5.5 Pelaajan esteet

Pelaajan tavoitteena on ottaa kissa kiinni, ja pelaajan esteena on ensimmaisend liikkuvat autot, jotka
liikkuvat aina, kun liikennevalo on punaisena pelaajalle, ja ne pyséhtyvat, kun valo on vihred. Liikenne-
valoon on liitetty Animator, Resonance Audio Source- ja TrafficLight-skripti inspector-ikkunassa
(KUVA 21).

2 ¥ Traffic light [] Static ~
Tag| Wall 4+ | Layer | Default s |
Model | Select | Revert | Open |
¥ .~ Transform [ %
Position X 43.82 YO Z 95.11
Rotation X0 Y 180 Z 0
Scale X2 Y2 Z2
» =] ¥ Audio Source [ %
¥ iE ¥ Animator [ %
Controller g Traffic light fo]
Avatar None (Awvatar) fo]
Apply Root Motion -~
Update Mode | Marmal $ ]
Culling Mode | Always Animate $ ]
Clip Count: 2

(1 Curves Pos: 9 Quat: 0 Euler: 0 Scale: 0 Muscles: 0 Generic: O PPtr: O
“t¢ Curves Count: 27 Constant: 27 (100.0%) Dense: 0 (0.0%) Stream: 0 (0.0%)

> @ ¥/ Resonance Audio Source (Script) ﬁ %,
¥ & M Traffic Light (Script) @ %
Script TrafficLight @
Red L + RedLight @
Green L + GreenLight (o]
Audio Source = Traffic light (Audio Source) (o]
Stop O #spawnlocationR fo]
Stop 2 #spawnlocationL fo]
Stop 1 #spawnlocationlR o]
Stop 3 #spawnlocation1L o]
Go 0 #spawnlocationGO o]
Go 1 ¥spawnlocation1GO o]
Anim i2 Traffic light (Animator) o]

Add Component

KUVA 21. Liikennevalot Inspector-ikkunassa

Liikennevalo-skripti toteuttaa liikennevalon animaation seké aktivoi ja deaktivoi Stop- ja Go-objektit
tietyin aikavélein (KUVA 22 ja 23).



ip greenl;
rce audioSource;

stop®;
stop2;
stopl;
stop3;

g00;
gol;

anim = GetComponent<Ani =
StartCoroutine("Trafficlight");

9]

audioSource = GetComponent<Audi

IEnumerator Trafficlight()

anim.SetBool(’
anim.SetBool("Gr
anim.SetBool(’

KUVA 22. Liikennevalo-Skripti osa 1
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stopl.SetActive
stop2.SetActive
stop3.SetActive
go®.SetActive(f
gol.SetActive(f

anim.SetBool ("R
anim.SetBool("G
anim.SetBool("Yell

anim.SetBool("
anim.SetBool("Gre
anim.SetBool (™"

audioSource.clip = redlL;
audioSource.Play();
stop@.SetActive
stopl.SetActive(
stop2.SetActive
stop3.SetActive
goB.SetActive(true
gol.SetActive(true

KUVA 23. Liikennevalo-skripti osa 2

Spawnlocation-objekteissa on Go- and Stop-skriptit (KUVA 24).

- | © Inspector | Services 52 Navigation =
[ | spawnlocationR || Static =
Tag | Stop 4| Layer | Default 3|
¥ .~ Transform @l #
Position ®|1.84 Y -046 Z|-5.629997
Rotation X0 Y 0 Z|0
Scale 1 Y1 Z 0.5
» i ¥ Box Collider @ =
¥|.. cube (Mesh Filter) [ %=
Mesh il Cube [o]
Y@ ¥ secondary Go Stop (Script) ﬁ o,
Script SecondaryGoStop @
Stop 2 ¥spawnlocationR =]
Go 2 #spawnlocationGO =]

[ Add Component

KUVA 24. Go ja Stop spawn -location inspector-ikkunassa
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Go-objekti ja skripti ovat aktiivisia, kun liikennevalo on punainen. Objekteissa on yksinkertainen On-
TriggerStay Collider, joka auton koskiessa siihen aktivoi sen takana olevan Go-objektin, jossa on sa-
manlainen skripti. Stop-objektissa on samanlainen skripti, mutta se on aktiivisena, kun liikennevalo on
vihred (KUVA 25).

1.Collections;
em.Collectic
UnityEngine;
SecondaryGoStop :

ameObject stop2;
GameObject po2;

Q)

(Collider other)

(other.gameObject.tag ==

top2.5etActive( s

g02.SetActive( );

KUVA 25. Esimerkki stop- ja go-skripteista

Autossa on komponentit Animator, Box Collider, Rigidbody ja skriptit CarMovement ja Resonance Au-
dio Source (KUVA 26).
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KUVA 26. Auto Inspector-ikkunassa

CarMovement-skriptin alussa on maéritelty auton nopeus, AudioSource, AudioClipit, Rigidbody ja ani-
mator, minka lisaksi boolian tila isMoving on méaritelty (KUVA 27).
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eneric;

Behaviour, IPoolable

lip[] notMoving;
p moving;
~ce audioSource;

isMoving;
CarSpeed;
ForSpeed = 387;

~ Carfnim;

on OnDestroyEvent =
() { OnDestroyEvent(); }

0

isMoving = ;
CarRb = GetComponent<Rigidk

0

audioSource = GetComponent<AudioSource>();

KUVA 27. CarMovement-skripti osa 1

Void Update() -lauseekkeessa on madritelty, ettd kun isMoving on true, auto liikkuu eteenpéin seka
soittaa auton litkkumis&énié. Auto pyséhtyy isMovingin ollessa false, ja mika soittaa auton tyhjakaynti-
aania (KUVA 28).
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(isMoving == )

transform.Translate(8f, 8f, ForSpeed*Time.deltaTime);

audioSource.clip = moving;
audioSource.loop = B
audioSource.Play();

(isMoving == )

transform.Translate(@f, af, ef);
audioSource.clip = moving;

audioSource.Stop();
Invoke("Rando

(Collider other)

(other.gameObject.tag == "Stop")

isMoving =

"Go")

(other.gameObject.tag ==

isMoving =

RandomNotMovingSound ()

KUVA 28. CarMovement-skripti osa 2

Auton koskiessa Stop-objektiin void OnTriggerStay -lausekkeessa Stop-objekti muuttaa isMoving-tilan
falseksi eli auto pyséhtyy. Kun Stop-objekti deaktivoituu, Go-objekti aktivoituu ja auton isMoving-tila
muuttuu true-tilaan eli auto liikkuu taas. Autossa on myds void OnCollisionEnter -lauseke, joka auton

tormatessa 3D-kuutio-objektiin nimeltd “Wall” eli seinddn deaktivoi auton (KUVA 29).



RandomNotMovingSound()

(gameObject.activeInHierarchy)

audioSource.clip = notMoving[UnityEngine.Random.Range(@, notMoving.lLength)];
audioSource.Play();

(Cc 1 collision)

(collision.gameObject.tag == "Wall")

gameObject . SetActive( );

KUVA 29. CarMovement-skripti osa 3

Kentan alusta 16ytyy Car Spawn-peliobjektit, joissa on CarSpawn-skripti. (KUVA 30).
m.Collec
3 Collec
UnityEngine;
CarSpawn :

spawnCarRate;
spawnCarRepeat;

0 ent prefab;
1 pool;
invoke =

0

pool = Pool.GetPool(prefab);
SpawnCar();

InvokeRepeating( Car™, spawnCarRate, spawnCarRepeat);
O
(invoke ==

CancelInvoke(

SpawnCar()

car = pool.Get(transform.position, transform.rotation)

KUVA 30. CarSpawn-skripti

47
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Taman skriptin tehtdva on tietyin aikavélein luoda auto. Auton luonti tehd&an Pool-skriptin kautta, misté

kerron enemman seuraavassa kappaleessa.

5.5.6 Pool, PoolPreparer ja IPoolable

N&ma kolme skriptia olivat mielesténi kaikista hankalimmat ja vaativat todella paljon hienosaatoa, jotta
sain ne toimimaan oikein. Pool on tekniikka luoda objekteja ennen kuin niité tarvitaan, miké& vahentaa
objektien luonti- sek& niiden tuhoamispyynnét. Tamé vahentda ruudunpéivityksen hidastumista seké
turhaa Unityn “roskien kerddamista” eli garbage collectionia. Skripti antaa halutuille objekteille viitteen

Pool-skriptiin, jotka kutsutaan pelin kdynnistyksessa. (Unity3d-object-pooling 2017.)

IPoolable-skriptilla on vain yksi tehtdva: se pitda kirjaa objekteista, jotka on tuhottu (KUVA 31).

12 System;

erface IPoolable

event Action OnDestroyEvent;

KUVA 31. IPoolable-skripti

Koska haluamme, kéyttdd objekteja uudestaan ilman niiden tuhoamista uudelleen luontia, tdma skripti
kutsutaan aina, kun objekti kutsutaan OnDisable-lausekkeessa. Kun “poolable”-objekti poistetaan kay-
tosta, pool-skripti lisda sen automaattisesti saatavalla olevaksi objektiksi ja kun se kutsutaan, se ottaa
seuraavan objektin jonosta ja siirtdd sen haluttuun paikkaan ja uudelleen aktivoi sen. (Unity3d-object-
pooling 2017.)

Suurin osa tyosta tehdaan Pool-skriptissa. Class alkaa staattisella metodilla, joka hakee ja esilammitt&a
poolin (KUVA 32).



49

Pool GetPool(IPoolable prefab)

(pools.ContainsKey(prefab))

{
(pools[prefab] != )
pools[prefab];

pools.Remove(prefab);

pool = C ject("Pool-" + (prefab Component) .name) . AddComponent<Pool>();
pool.Initialize(prefab);
pools.Add(prefab, pool);
pool;

KUVA 32. Pool-skripti osa 1

GetPool ja Prewarm tekevat hyvin samaa asiaa. Ensimmaisend GetPool tarkistaa, onko “pool” jo ole-
massa prefabille. Jos se on jo olemassa, se palauttaa sen, ja jos se ei ole olemassa tai se on tuhottu, se
luo poolin uudelleen ja kdynnistéa sen, jos se tapahtuu Get()-kutsun kautta, poolin koko on oletusarvo
(KUVA 33).

Pool Prewarm(IPoolable prefab, initialSize)
(pools.ContainsKey(prefab))
{
(pools[prefab] != )
g.LogError("Pool alre ~eated, can't prewarm");

pools[prefab];

pools.Remove(prefab);

pool = GameObject("Pool-" + (prefab C ent).name) . AddComponent<Pool>();
pool.Initialize(prefab, initialSize);
pools.Add(prefab, pool);
pool;

KUVA 33. Pool-skripti osa 2

The Initialize -metodi on vastuussa sellaisten peliobjektien luomisesta, jotka pitdd “poolata” (KUVA
34).
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Initialize(IPoolable poolablePrefab, initialSize = DEFUALT_POOL_SIZE)

.prefab = (poolablePrefab Component) . gameObject;
( i =0; i< initialSize; i++)

pooledObject = (Instantiate( .prefab) G: act) .GetComponent<IPoolable>();
(pooledObject 0 ient) . gameObject.name += "

pooledObject.OnDestroyEvent += () => AddObjectToAvailable(pooledObject);

(pooledObject Co ent) . gameObject.SetActive( );

KUVA 34. Pool-skripti osa 3

Get-metodi nappaa seuraavan pool-objektin jonosta ja palauttaa sen, jos objekteja ei ole vapaana, Get-
metodi kasvattaa pool-kokoa 10 %. Get-metodi myos ottaa paikan ja suunnan huomioon, jotta objekti

voidaan lisatd oikeinpéin ennen kuin se aktivoidaan (KUVA 35).

IPoolable Get()
)}
(objects.Count == 8)
amountToGrowPool = Mathf.Max((disabledObjects.Count / 18}, 1);
Initialize( .prefab.GetComponent<IPoolable>(), amountToGrowPool);
pooledDbject = objects.Dequeue();

pooledObject;

IPoolable Get(Vector3 position, Q ernion rotation)

pooledObject

(pooledObject Co nent).transform.position = position;
(pooledObject }.transform.rotation = rotation;
(pooledObject ompo ) .gameObject.SetActive( )i

pooledObject;

KUVA 35. Pool-skripti osa 4

PoolPreparer-skripti lisdtdan peliobjektiin, joka tarvitsee poolin. Siihen lisataan prefabit, jotka halutaan
luoda pelin k&ynnistyessa, ja suurin osa Awake-lausekkeesta (KUVA 36) on mukana vain varmistaak-
seen, ettd poolia ei ladata useasti. OnValidate()-lauseke tarkistaa, ettd systeemid ei kéytetd vahingossa
(KUVA 37). (Unity3d-object-pooling 2017.)



System.Collections.Generic;
System.Ling;
#if UNITY_EDITOR
UnityEditor;
#endif
UnityEngine;

PoolPreparer : MonoBehaviour

[SerializeField]
GameObject[] prefabs;

[SerializeField]
initialPoolSize = 108;

)

( prefab prefabs)
(prefab == )

Debug.LogError("Null prefab in PoolPreparer™);

IPoolable poolablePrefab = prefab.GetComponent<IPoolable>();
(poolablePrefab == )]
{

Debug.LogError("Prefab does not contain an IPoolable and can't be pooled");

Pool.Prewarm(poolablePrefab, initialPoolSize);

O

List<GameObject> prefabsToRemove = List<GameObject>();
( prefab prefabs .Where(t => t = ))

prefab prefabs.Where(t => t != )]
q
#if UNITY_EDITOR
(PrefabUtility.GetPrefabType(prefab) != PrefabType.Prefab)
{
Debug. LogError( .Format("{@} is not a prefab. It has been removed.", prefab.gameObject.name));
prefabsToRemove.Add(prefab);

}

TPoolable poolablePrefab = prefab.GetComponent<IPoolable>();
(poolablePrefab == )

1
Debug.LogError("Prefab does not contain an IPoolable and can't be pooled. It has been removed.");
prefabsToRemove . Add (prefab);

prefabs = prefabs
Where(t => t != &8 prefabsToRemove.Contains(t) ==
.ToArray();

KUVA 37. PoolPreparer-skripti osa 2
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Tama pool-systeemi on hyvin yksinkertainen ja todella kevyt. Systeemi ei ole muokattavissa, eli jos
haluaa alustaa eri pool-kokoja, pitéa lisata useita poolpreparer-skriptikomponentteja. Automaattisesti
koon lisdédminen on hyvin yksinkertaista ja nostaa sita vain 10 %, jos ei itse alusta suoraan haluttuun
kokoon, se voi aiheuttaa ruudunpaivityksen hidastumista. (Unity3d-object-pooling 2017.) Téta systee-
mia kéytetaan autopeliobjektin prefabin alustamiseen, ja kun auto tormé&é seindén, sen lisdamiseen ta-
kaisin jonoon. Nain véltetdan ruudunpaivityksen hidastumista, jos peli loisi objektit joka kerta erikseen.

Tama lisda hieman muistin kéayttoa.

5.5.7 Pelaajan tavoite

Kissan kiinni ottaminen on pelin tarkoitus, ja kun pelaaja saa sen kiinni, peli paattyy siihen. Kissa on

3D-hahmo, jossa on komponentteina Rigidbody, Box collider, koska colliderin ei tarvitse olla tarkka,
sekd Audio Source ja skriptit Cat, Cat Rotation ja Resonance Audio Source (KUVA 38).

© Inspector | Services 52 Navigation [
vll » Kissa ] Static =
Tag| Kissa 4| Layer | Default ™
Model | Select Revert | Open |
¥ .~ Transform @ #
Position X 45.85 Y 0.041 Z 89.59
Rotation X0 Y0 Z 0
Scale X 0.09 Y 0.09 Z/0.09
¥ 535 ¥ Animator o
Controller Kissa @
Avatar & kissaAwvatar ]
Apply Root Motion -
Update Mode | Marmal 4|
Culling Mode | Always Animate 4]
Clip Count: 1

(1) Curves Pos: 0 Quat: 0 Euler: 0 Scale: O Muscles: 0 Generic: 0 PPtr: 0
“=¢ Curves Count: 0 Constant: O (0,.0%) Dense: O (0,.0%) Stream: 0 (0,0%)

>4 Rigidbody @l
> iy ¥ Box Collider @ *,
» =) ¥ Audio Source @ %
v (G| ¥ cat (Script) @ %
Script Cat @
¥ Target
Size 1
Element 0 ATarget (Transform) =]
Speed 15
¥ Audio Clips
Size 2
Element 0 +220018__chocktaw__fiji-meow-02 ©
Element 1 #/334434__ ebcrosby__ cat-single-meow-2 @
Audio Source = Kissa (Audio Source) @
v e/ ¥ Cat Rotation (Script) @ %
Script CatRotation @
Target ATarget (Transform) ©
b || [ Resonance Audio Source (Script) @i

[ Add Component ]

KUVA 38. Kissa inspector-ikkunassa
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Cat-skriptissé on madritelty taulukko eli array kohteista, joita kohti kissa menee, kissan nopeus seka
Audio Clip ja Audio Source. Void Start() -lausekkeessa on maaritelty CallAudio()-luokka, void Awake()
-lausekkeessa aina pelin kaynnistyessa skripti kutsuu Audio Source-komponentin (KUVA 39). Update()
-lauseke on ohjelmoitu etsimaan seuraava kohdeobjekti, jota kohti kissa menee (KUVA 39). CallAu-
dio()-lauseke soittaa satunnaisia kissan &ania tietyn ajan valein. Adnet on lisétty Inspector-ikkunassa
(KUVA 38).

Transform[] target;
speed;
current;

pl] audioClips;

rce audioSource;

CallAudio();
0

audioSource = GetComponent<AudioSource>();

0O {
(transform.position != target[current].position)
I
!
ector3 pos = oveTowards (transform.position, target[current].position, speed * Time.fixedDeltaTime
GetComponent< () -MovePosition(pos);
}
current = (current + 2) % target.length;

CallAudio()

Invoke("Ran

|
|
|

RandomSound( )
audioSource.clip = audioClips[Random.Range(8, audioClips.lLength)];

audioSource.Play();
CallAudio();

KUVA 39. Cat-skripti

Pelin alussa kissa lahtee heti ensimmaista kohdetta kohti, minka jalkeen se jaa siihen odottamaan, kunnes
pelaaja koskettaa matkalla olevaa triggerid (Trigger), minka jélkeen se lahtee seuraavaa kohdetta kohti
ja tekee tatd néin, kunnes pelaaja koskettaa viimeista triggerid, minka jélkeen se pysahtyy viimeiseen
kohteeseen (KUVA 39). Player Collision -skriptissa on méaaritelty kaikki pelaajan trigger-collisionit. Cat

Rotation-skripti k&&ntaa kissan katsomaan sita kohdetta, johon se on menossa seuraavaksi (KUVA 40).
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ing UnityEngine;

tion : MonoBehaviour {

target;

I

direction = target.position - transform.position;
ion rotation = Quaternion.lookRotation(direction);
form.rotation = rotation;

KUVA 40. CatRotation-skripti

5.6 Google Resonancen kayttaminen

Jos haluaa, ettd kayttdja huomaa aanen nakymén ulkopuolella, animoidaan aanen sijainti. Tama auttaa
kayttajaa loytamaan aanen nopeammin. Myos adnien soittaminen useamman kerran auttaa. Toistuvat
adnet auttavat kayttéjia tunnistamaan ja etsimaan ne. Esimerkiksi puhelimet soittavat useita auttaakseen
meitd huomaamaan saapuvan puhelun ja etsimaan puhelimen. Saman vaikutuksen voi saavuttaa kaytta-

maélla aania, jotka sisaltavat monia eri elementteja. (Design tips 2018.)

On hyvé kayttdd monimutkaisia &anig, riittdvaa danenvoimakkuutta, koko taajuuksien spekirid seka valt-
taa aanid, jotka ovat liian hiljaisia, joista puuttuu korkeita taajuuksia tai jotka ovat liian yksinkertaisia,
esimerkiksi siniaallon aanimerkki. Olisi hyvé, ettd visuaalinen ja audiotiivinen kokemus olisi synkro-
noitu, sekd varmistaa, ettd kuvat, jotka kayttajat nakevéat skenessa, vastaavat kuultua aanta. Jos pelaaja
esimerkiksi kuulee, ettd valtameren aallot tormaédvat rannikkoon, mutta meressé kohtaus nayttaa liikku-

mattomalta, kohtaus tuntuu vdhemmaén realistiselta (Design tips 2018.)

Koko kehitystydn ajan on varmistettava, ettd aanilahteet ja kokoonpanot tuottavat optimaalisia daniko-
kemuksia. Adnia tulisi testata koko ymparistossa. Kaikissa alueissa, joita kayttajat voivat tutkia, tulisi
varmistaa, ettd ymparistd kuulostaa luonnolliselta. Tyypillisesti, kun kéyttajat voivat liikkua vapaasti
ymparist0ssa, he siirtyvéat jopa daniléhteisiin. Olisi hyva varmistaa 4&nenlaatu, &dnenvoimakkuus ja rea-
gointikyky seké se, ettd 4&net ovat korkealaatuisia, ovat selkedssa mutta mukavassa ddnenvoimakkuu-

dessa ja sopeutuvat liikkumiseen realistisesti. Kuulokkeita tulisi k&yttaa testauksessa. Kuulokkeet ovat
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valttamattomat, jotta tiladéni voidaan kokonaan kokeilla. Tietokoneen kaiuttimia tai muita kaiuttimia ei

tulisi kéyttaa testauksessa. (Design tips 2018.)

5.6.1 Google Resonancen asentaminen Unitylle

Jotta Google Resonancea voi kéyttdad Unity-projektissa, se pitda asentaa ensin. Unityn kéynnistyksen
jalkeen luodaan uusi 3D-projekti. Kuten aiemmin luvussa 5.1 luvussa kerrottiin, sieltd valitaan Asset,
sen alapuolelta Import Package, minkd jalkeen valitaan Custom Package ja ResonanceAudio-
ForUnity_*. unitypackage-tiedosto, joka on ladattu. Import Package-ruudussa valitaan Import ja hyvék-
sytaan kaikki API-paivitykset, jos tita kysytaan. Jo luodussa Unity-projektissa voidaan kayttaa Google
Resonancea, jolloin valitaan Edit, Project settings ja audio, jotta AudioManager Settings aukeaa minka
jalkeen valitaan Resonance Audio Spatializer Pluginina sekd Ambisonic Decoder Plugin. Resonancen
mukana tulee Audio Demo, jota voi kokeilla. Resonance Audiossa on useita komponentteja, joita voi-
daan kayttaa.

ResonanceAudioListener parantaa Unityn AudioListener -ominaisuuksia ottamalla kayttéon muita pa-
rametreja, kuten globaaleja vahvistus- ja ldhde-occlusion-maskeja. Se siséltdd Ambisonic-&&nikentén
tallennuskomponentteja, jotka sallivat spatiaalisten audioldhteiden bakingin Ambisonic-danikenttaan.

Se vaatii Unity AudioListenerin samassa peliobjektissa.

ResonanceAudioSource parantaa Unity Audiosource -ominaisuuksia ottamalla k&yttéon muita valinnai-
sia parametreja, kuten suoruusmalleja, occlusionin ja renderointi -laadun. Se vaatii Unity AudioSourcen

samassa peliobjektissa.

ResonanceAudioRoom simuloi huoneen vaikutuksia tiettyyn tilaan tuomalla dynaamisia alkuheijastuk-
sia ja myohdista jalkikaiuntaa. Se kayttad peliobjektin Transform-ominaisuuksia ja soveltaa huoneen
vaikutuksia sen mukaisesti. Vastaavat huoneen aanitehosteet ovat kaytdssa aina, kun AudioListener on

huonemallin madritettyjen rajojen sisalla.

ResonanceAudioReverbProbe tarjoaa edistyksellisen vaihtoehdon tilojen hienompaan mallintamiseen ja
vivahteikkaimpiin kaikuvaikutuksiin. ResonanceAudioSoundField edustaa koko 360 asteen &&nentois-

toa koodaamalla &aniaaltoja kuulijan ympadrille virtuaalisena pallona. (Getting Started 2017.)
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5.6.2 Google Resonancen toteutus

Objektit, jotka soittavat &anid, tarvitsevat Resonance Audio Source-skriptikomponentin sekd Audio
Source -komponentin. Audio Sourcen outputiin lisdtddn masteriksi ResonanceAudioMixer, Spatialize
sallitaan seka Loop sallitaan, jos soitetaan &ani& useasti. Gain lisad lahteelle vahvistusta suhteellisen
aanenvoimakkuuden sadtdmiseksi. Bypass Room Effects -asetuksella voi séd&téa objektin jattdmaan huo-
neiden vaikutuksen huomiotta. Listener Directivity hallitsee lahteen kuuntelijan déniherkkyyden mallia.
Tama voi muuttaa lahteen havaitun d&dnenvoimakkuuden riippuen siitd, mihin suuntaan kuuntelija katsoo
suhteessa lahteeseen. Mallit on kohdistettu kuuntelijasta eteenpdin. Alpha ohjaa tasapainoa dipoli-ku-
vion ja ohimenevan mallin kuuntelijan herkkyyden vélill4&. Muutettaessa t4ta arvoa voi tehda erilaisia
suuntausmalleja. Sharpness asettaa kuuntelijan suuntaavuuden mallien terdvyyden. Korkeampi arvo joh-
taa kohdennetun suuntauksen lisdédntymiseen. Source Directivity hallitsee ldhteen aanenvoimakkuutta.
Tama voi muuttaa ldhteen havaittua &anenvoimakkuutta riippuen siitd, mihin suuntaan se on suhteessa
kuuntelijalle. kuviot kohdistetaan padobjektista eteenpdin. Enable Occlusion méarittdd, onko l&hteen
aani suljettava, kun lahteen ja kuulijan vélilla on muita kohteita. Quality asettaa laatutilan, jolla spatiaa-
linen audio renderoidaan. Korkeimmat laatutilat mahdollistavat entistd paremman tarkkuuden suurem-

man CPU:n kayton kustannuksella. (Developer guide 2017.)

5.6.3 Google Resonance pelaajassa

Pelaajan kameraan on lisatty Resonance Audio Listener -skripti, joka toimii mikrofonin kaltaisena lait-
teena (KUVA 41).
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() ¥ Audio Listener &,

[ ¥/ camera_Controller (Script) #
‘l' ¥/ Resonance Audio Listener (Script) o,
Script ResonanceAudiolistener o]

Global Gain (dB)

Ocelusion Mask | Everything

Enable Stereo Speaker Mode -

b Soundfield Recorder

[ Add Component

KUVA 41. Resonance Audio Listener -skripti kamerassa

S7

Kamera saa syotteen mistd tahansa danilahteesta skenessa ja toistaa aanet. Jos pelaaja on Reverb-alueen

rajoissa, se kohdistuu kaikkiin kuultaviin aaniin skenessé. Liséksi &anitehosteet voidaan soveltaa kuun-

telijalle ja reverbia sovelletaan kaikkiin adniin skenessa. Audio Listener toimii yhdessa Audio Sourcen

kanssa (KUVA 42). Jos lahteet ovat 3D-muotoisia, kuuntelija jéljittelee &4nen asemaa, nopeutta ja suun-

tausta 3D-maailmassa.
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O Inspector

W [Player | [ static =
Tag [ Player t| Layer | Default s

Missing

KUVA 42. Pelaajan Audio Source ja Resonance Audio Source -skripti inspector-ikkunassa

5.6.4 Google Resonance muissa objekteissa

Peliympdristd objekteihin on lisatty Resonance Audio Room. Audio room -ominaisuuksia, kuten pinta-
aineita ja reverb-modifioijia, voi hienosaatéa tarvittaessa. Tassé projektissa alleyway- ja alleway_1- eli
kujahuoneissa kaytettiin Wall eli seind Brick Painted, Floor eli lattia Concrete Block Painted ja Ceiling
eli katto ja Front Wall eli etummainen seind ovat transparent. Street eli katuseinissé kéytettiin Brick
Painted, lattiassa Concrete Block Painted ja etummainen seind sekd katto ovat transparent. Labyrintissa
on kéytetty monimutkaisuuden takia useita Resonance Audio Roomeja (KUVA 43).
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KUVA 43. Esimerkki Audio room- ja reverb probe -komponentista

Autossa, kissassa sekd liikennevalossa on kaytetty Resonance Audio Sourcea ja Audio source kom-
ponentteja. Audio Sourcen output on master (ResonanceAudioMixer). Spatialize, Occlusion ja Loop on
inspectorissa sallittu. Kissassa on Bypass Reverb Zones, ja Bypass Room Effects on sallittu, jotta kissan
&ania kuuluisi selkeésti (KUVA 44).
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© Inspector

o [Kissa | ] Static v
Tag|Kissa +| Layer | Default Ol
Model | Select Revert I Saen J

KUVA 44, Kissan Audio Source-komponentti ja Resonance Audio-skripti

5.7 Canvas

Canvas on alue, jota kaikki kayttoliittyméelementtien pitdisi k&yttadd. Ul-elementit ovat kuvat, tekstit,
napit, liukuséatimet ja syottokentat. Canvas on peliobjekti, jossa on Canvas-komponentti, ja sen ja kaik-
kien Ul-elementtien on oltava tallaisen Canvasin lapsi eli children. Uuden Ul-elementin luominen, kuten
kuvan luominen, luodaan valitsemalla peliobjekti, josta valitaan Ul, mink& jélkeen valitaan Image-va-

likko, joka luo automaattisesti Canvaksen, jos skenessé ei ole vield sitd. Ul-elementti on luotu chil-
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drenin& canvakseen. Canvas-alue nédkyy nakymaéssa suorakulmiona, mik& helpottaa Ul-elementtien si-
joittamista ilman, ettd Game View nakyy kaikkina aikoina. Canvas kayttd4d EvenSystem-objektia aut-

taakseen Messaging-jarjestelméé. (Canvas 2018.)

Ul-elementit piirretddn samassa jarjestyksessa ruudulle, kuin ne ndkyvat hierarkiassa. Ensimmainen
children piirretdan ensin, toinen seuraavaksi ja niin edelleen. Jos kaksi Ul-elementti& ovat péaéllekkain,
my6hempi nakyy paallekkéin. Jos haluaa muuttaa elementtien jarjestystd, sen voi tehdé vetamalla hie-

rarkian elementit uudelleen. (Canvas 2018.)

5.7.1 Renderointi-tilat

Canvaksella on my6s Render mode -asetus, jota voidaan kdyttad ndyttaméaan néyton tai pelimaailman
tilassa. Nayton-overlay-tilassa Ul-elementit nakyvat kuvaruudun ylépuolelle ndytettdvadn nayttoon, ja
jos ndyttéd muutetaan, Canvas muuttaa automaattisesti kokoa vastamaan tatd. Nayton kamera-tilassa
Canvas on tietyn matkan paassa kamerasta. Kamera renderdi Ul-elementit, joten kameran asetukset vai-
kuttavat siihen, miten Ul nékyy. Asetettaessa kamera tiettyyn perspektiiviin Ul-elementit ndytetdan per-
spektiiving ja perspektiivisen véaaristyman maaraé voidaan ohjata kameran nakokentén avulla. Nayton
kokoa muutettaessa se muuttaa resoluution tai kameran Canvaksen automaattisesti kokoa vastaavaksi.
World Space -renderointitilassa Canvas toimii kuin mikéa tahansa muu kohde naytdssa. Canvas-koko
voidaan asettaa manuaalisesti Rect-muunnoksen avulla ja Ul-elementit tulevat 3D-sijoittelun perusteella
esille muiden kohteiden edessé tai takana. Tama on hyddyllinen Ul-elementeille, joiden on tarkoitus olla

osa maailmaa. Tatd kutsutaan myos nimelld ”Diegetic Interface”. (Canvas 2018.)

5.7.2 Canvas projektissa

Tassa projektissa Canvaksen Ul-elementteja kdytetddn kertomaan pelaajille, mité pitad tehdé aanitehos-
teiden lisaksi, seké kertomaan, kun pelaaja voittaa tai jaa auton alle. VVoitto- sek& auton alle ja@minen -
tekstit kutsutaan PlayerCollision-skriptissd, ja kummatkin nayttavét tekstin, joka tiedottavat pelaajalle.
Pelin aloituksessa nakyy teksti, joka kertoo pelaajalle hénen tavoitteensa pelissé, aanitehosteen liséksi
(KUVA 45).
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Cat¢h The

-~
-,

KUVA 45. Catch The Cat! -teksti

Taman kutsuu GameManager skripti, joka myds kdynnistad pelin uudestaan ja nayttaa tekstin, kun pe-

laaja jad auton alle tai voittaa pelin (KUVAT 46 ja 47).

KUVA 46. You were hit by a car! -teksti KUVA 47. You Win The Game! -teksti
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli suunnitella 3D-aanipeli myTrueSound Oy:lle. Toimeksiantona tehdyn demon tar-
koituksena on antaa yritykselle ja lukijalle suuntaa siitd, kuinka luoda 3D-danipeli Unity 3D -pelimoot-

torilla kayttden Google Resonancea audio valiohjelmistona.

Ennen tata ty6td minulla oli perustiedot Unity 3D -pelimoottorista ja C#-ohjelmointikielestd. Google
Resonancesta en ollut kuullut ennen kuin sain toimeksiannon. Tamantyyppista osaamista ei minulle ollut
kertynyt kursseilta. Ennen tata projektia olin luonnut vuoden 2015 keséll& pelipajalla pelin. Taméa tyo
tarjosi uutta tietoa siitd, kuinka kehittaa peli kayttdaen Unity 3D -pelimoottoria seka kuinka Google Re-

sonancea kaytetdan. Opin myos, kuinka yksinkertaisen demon luominenkin vaatii aikaa ja vaivaa.

Projektin aikana opin todella hyvin Unity -pelimoottorin, sen ominaisuudet ja kuinka ohjelmoida kayt-
tden Microsoftin Visual Studiota. Auton kayttaytymisen ohjelmointi oli mielenkiintoisin, sill& sen aikana
opin ja sain ideoita, kuinka voin tulevaisuudessa ohjelmoida pelin vihollisten kayttdytymisen paremmin
ja helpommin. Vaikein oli ohjelmoida Pool-systeemi, sen kanssa useampi viikko meni sen kanssa, jotta

sain sen toimimaan oikein.

Lopputulos ei valttamatta ollut aivan se, mitéd aluksi oli suunniteltu. Peliymparistd onnistui ja pelaaja
pystyy kulkemaan siind &anien avulla. Audiologinen ja taktillinen kayttoliittyma jéi pois ajan ja vaikeu-
den takia. Pelia voi viela testata ja muokata palautteen avulla jatkokehitysta silmalla pitaen. Aénet voisi
olla parempia ja monipuolisempia, mutta rajoitteena oli kéyttaa ilmaisia vapaasti kaytettavia aania, joten
siihen ndhden ne onnistuivat. Kéytéan tata projektia ja oppimiani taitoja pohjana muihin Unity 3D -peli-

projekteihin.
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