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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aihe on siis tekodly peliohjelmoinnissa. Kiinnostuin tekodlysta noin
puoli vuotta ennen, kun aloin tehd& tata opparia. Siitd lahtien tekoély on alkanut Kkiin-
nostamaan koko ajan vain enemman. Tekodlyssa riittdd tarpeeksi haastetta ja siina
paasee valilla oikeasti miettiméén, miten tdma voisi onnistua. Siksi sen tutkiminen ja

ohjelmoiminen onkin varmaan minusta niin hauskaa, joten aihe oli minulle selvilla.

Tulin my0s siihen tulokseen lopulta, ettd haluaisin demota sitd jossain pelissa. Juttelin
ideasta parin kaverin kanssa ja kavi ilmi, etta hekin olivat suunnitelleet pelin tekemista
oppariksi. N&in syntyi Stratogear- peli. Tavoitteenamme tdhan opinnéyte tydhon oli
kuitenkin vain tehda tésta pelistd demo, silla koko pelin valmiiksi asti vieminen olisi
paljon suurempi urakka, mit4 opinndytetydn rajoissa ehdittéisiin tehda. Pyrimme silti
saamaan mielenkiintoisen demon aikaiseksi, josta saisi jonkinlaista ideaa, minkalainen
peli se voisi lopulta olla. Jos demo vaikuttaa lupaavalta niin todennédkdisesti viemme

sen myos loppuun asti myéhemmin.

Oma tutkimusongelmani projektissa oli miten tekoélya kédytetaan peliohjelmoinnissa,
ja mika ylipaataan luokitellaan tekoalyksi peleissa? Lopuksi aion vield soveltaa sitéd
kaytdnndssa meidan projektiimme. Pyrin siis opinndytetyossani sisallyttdamaan pe-
liimme tekoéalya, joka auttaisi pelaajaa helpottamalla pelaajan tyota seké tekoélyn oh-

jaaman pelaajan, jota vastaan pelaaja voisi pelata.

Alkuun kerron hiukan tekoélyn historiasta, sen synnysta ja siitd milloin ja missa teko-
aly sai alkunsa. Olen myos sitd mieltd, ettd Turingin testi liittyy oleellisesti tekodlyyn
joten kerron myds siitd hiukan. Lisaksi kerron hiukan yleisté asiaa tekoalysta peleissa,
millaista tekodlya kéytetaan, minkalaisissa tilanteissa sita kaytetaan, seka minkalaisia
tekodlyja on kaytetty peleissa ennen ja milloin niitd kaytettiin. Teoriaosuuden jalkeen
kerron sitten enemman meidan pelistdimme. Siitd mit& siihen tein, minkalaista tekoalya

kéytin ja mihin. Ylip&atdan hiukan minkélainen peli se on.



2 TEKOALYN HISTORIAA

Tekoélya on tutkittu jo vuosikymmenid ja nykyadn sita 16ytyy melkein kaikkialta lai-
dasta laitaan. Kodinkoneissa, tietokonepeleissa, autoissa, jossain tekodly vain helpot-
taa tai nopeuttaa kayttdjan toimia, kun taas jossain tekodly ajattelee ja toimii taysin

itsenaisesti.

Kaikki alkoi 40- ja 50-luvulla kun useat tutkijat eri aloilta alkoi keskustella mahdolli-
suudesta luoda keinotekoiset aivot. Kun 50-luvun puolessavélissé kehiteltiin numeeri-
set tietokoneet, tutkijat keksivat, ettd jos kone pystyy kasittelem&an numeroita, niin se
pystyy myo6s kasitteleméan kuvioita. Kuvioiden tunnistus ja késittely voisi hyvin olla

ihmisen ajattelun perusolemusta.

Vuonna 1956 pidettiin tekoédlyn kannalta merkittava Dartmouthin konferenssi. Konfe-
renssiin osallistui useita tutkijoita, jotka olivat luoneet tarkeita ohjelmia tekoélyn tut-
kinnan kannalta. Kyseisessd konferenssissa tekoélya alettiin kutsua ensimmaisen ker-
ran tekodlyksi. Liséksi sielld koettiin ensimmaiset onnistumiset tekoélyn saralla. Siella
muun muassa Newell ja Simon loivat The Logic Theorist —ohjelman, jota monet pita-
vatkin ensimmadisend oikeana tekodly sovelluksena. Sovelluksen ideana oli esittaa
ongelmat puumallina ja ratkoa niitd valitsemalla aina haara joka todenn&kdisimmin
johtaisi oikeaan ratkaisuun. Darthmouthin konferenssia pidetaénkin yleisesti tekoalyn
syntyna

Seuraavan seitsemén aikana tekodlytutkimusten suosio kasvoi. Tekoalytutkimuksen
paapaikoiksi nousi kaksi suurta nime& MIT ja Carnegie Mellon. Tekodlyn kehitys seu-
rasi 1&hinnd kahta linjaa; Sita kehitettiin systeemiksi, joka osaisi tehokkaasti ratkaista

ongelmia. Toiseksi kehiteltiin systeemid, jolla olisi kyky oppia ja kehittya itsendisesti.

Vuonna 1957 ensimméinen versio uudesta sovelluksesta General Problem Sol-
ver(GPS) testattiin. Ohjelman takana oli sama kaksikko, joka oli luonut the Logic
Theorist -sovelluksen. GPS pystyi ratkaisemaan entistd paremmin perusongelmia.
Muutama vuosi GPS:n jélkeen IBM kasasi tiimin tutkimaan tekoalyd. Vuonna 1958
John McCarthy julkisti seuraavan lapimurron tekoélyn historiassa. Han oli kehitellyt
LISP- ohjelmointikielen, joka on vield tdna paivandkin kaytossa. LISP tulee sanoista

LISt Processing ja siitd tuli pian hyvin suosittu ohjelmointikieli teko&lytutkijoiden
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keskuudessa. Vuonna 1963 USA:n hallitus antoi MIT:lle 2,2 miljoonan dollarin rahoi-
tuksen tekodlyn tutkimiseen. Rahoitus tuli asevoimien osaston advanced research
projects agency(ARPA) —tutkimusorganisaatiolta. Rahoitus annettiin lahinnd siksi,
ettd Yhdysvallat pysyisi Neuvostoliittoa edelld teknologiassa. Tdma kuitenkin mah-

dollisti tekodlytutkimuksen kiihtyvéan kehityksen. (Oracle Thinkquest)

2.1 Turingin testi

Alun perin vuonna 1951 Alan Turing suunnitteli testin nimeltd ” The Imitation Game”
Ensimmainen versio tosin ei sisaltanyt ollenkaan tekodlya. Kuvittele padssasi kolme
huonetta. Huoneet ovat yhteydessa toisiinsa vain tietokoneiden kautta. Ensimmaisessé
huoneessa istuu mies, toisessa huoneessa nainen ja kolmannessa istuu henkild, jota
kutsutaan nyt tuomariksi(judge). Tuomarin tehtdvéana on selvittaa, kumpi tietokoneella
keskustelevista henkildistd on mies. Mies yrittdd auttaa tuomaria todistamaan itsensé

mieheksi. Naisen tehtdva tdssa on kuitenkin yrittd& huijata tuomaria luulemaan toisin.

.
A

C

KUVA 1. Turingin testin perusidea (Wikimedia.org 2013)
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Mité tekemista talla on tekoalyn kanssa? No, Alan Turing muokkasi tata ideaa myo-
hemmin. Han teki siitd version, jossa miehen ja naisen sijaan testissa olikin ihminen,

kumpaa tahansa sukupuolta, ja hanté vastassa oli tietokone.

Tuomarin tehtavana oli nyt valita, kumpi néista testattavista oli ihminen. Jos tuomari
olisi yhtd varmasti valinnut tietokoneen kuin ihmisen, niin tietokone olisi kelvollinen
simulaatio ihmisen mielestd. Nykyadn kuitenkin testissd on vain yksi osallistuja ja

tuomarin tehtdvané on paattda onko han ihminen vai tietokone. (Bradley 2002.)

2.2 Tekoaly peleihin

Shakkia on aina pidetty alykkaana peling, joten shakki oli ensimmaisia peleja missa
tekodlyd kokeiltiin. Shakkia kaytettiinkin paljon tekodalyn opiskelussa ja esittelyssé.
Monet asiantuntijat pitdvatkin suurena virstanpylvaana tekodalylle kun vuonna 1997

kun Deep Blue tekodly ohjelma voitti shakin maailman mestarin Gary Kasparovin.

Tietokone- ja konsolipeleihin tekodly tuli mukaan hyvin varhaisessa vaiheessa, jopa
1970-luvulla kun Atari julkaisi pelin nimeltd Computer Space. Peli itsestddn oli hyvin
yksinkertainen, mutta siind oli tekodlyn liikuttamia aluksia, jotka pelasivat pelaajaa
vastaan. Siité lahtien pelitekodly on kehittynyt valtavasti. Nykyaan tekoaly on valtta-

maétonta ja silla on tarkeé osa pelin pelattavuudessa ja laadussa. (Xu 2008)

Al game programmers guild jakaa pelien tekoaly historian ajanjaksoihin. Tall& hetkel-
14 he ovat luokitelleet tekodlyn kuuteen ajanjaksoon. Nama ajanjaksot kertovat minka-

laista tekodlya peleissé on kéytetty ja milloin.

Basic patterned

Ensimmadisend mainittakoon Basic patterned, jota kaytettiin aikaisemmissa arcade
peleisséd, sekéd vanhoissa tietokone peleissa. Siina viholliset kéayttavat lahinna ennalta
maéaritettyjad kaavoja lilkkumisessa. Namé kaavat ovat yleisesti lyhyitd, yksinkertaisia
ja ne toistavat itsedédn. Liséksi kaavat eivat ollenkaan tai hyvin véhan huomioi pelaa-
jan liikkeita. Tallaista tekodlya kaytettiin 70-luvusta 80 —luvun puoleenvaliin muun

muassa vanhoissa arcade peleissa kuten Space Invaders ja Donkey Kong.



Simple Hard-coded Rules

Toiseksi kilta sanoo Simple Hard-coded Rules. Tassa yksittaiset olennot kéyttavat
koodattuja algoritmeja maédrittddkseen liikkumiseen tai toiminnan. N&ma saattavat
ottaa jopa huomioon pelaajan sijainnin tai liikkeet, mutta yleensa vain hyvin rajoite-
tusti. Tallaista tekoalyé kaytettiin 70—luvulta 80-luvun loppupuolelle. Esimerkki peli-
né kilta sanoo Pac-Manin, jossa jokaisella kummituksella on omat liikkumisohjeensa

labyrintissa liikkumiseen.

Advanced Patterned

Kolmantena tulee Avanced Patterned, jota kéytettiin I&hinna 80-luvulla. Siiné viholli-
sia liikutetaan ennalta koodatuilla sadnndilld, jotka ovat hiukan monimutkaisempia
kuin yksinkertaiset koodit, mutta eivat vielakd&dn huomioi pelaajan kaikkia toimintoja.
Pelejé, missa tallaista tekodlyé kaytettiin, on esimerkiksi Zelda ja Super Mario Brot-

hers.

Tactical Reaction

Seuraavana tulee Tactical Reaction. Tassa tekodly siséltda lyhytaikaisia reaktioita la-
hella tapahtuviin vaikutteisiin. Moni taistelupeli, kuten Tekken tai Street Fighter, kayt-
t44 tata torjumaan pelaajan hyokkaykset ja hyokkdamaan itse kun nakee siihen mah-
dollisuuden. Tallainen tekoalyé kéytettiin 80-luvun puolestavalistd alkaen ja perusta-

solla tata ideaa kaytetdan edelleen téna paivanakin.

Tactical Reasoning

Viidentend he sanovat Tactical Reasoning, jossa yksittdiset tekodlyn ohjaamat olennot
tekevat jo edistyneempié paatoksia, jotka ottavat huomioon ymparistén. Tamé eroaa
Tactical Reactionista siten, etta tdssa toiminnot ovat yleensa pitempiaikaisia ja saattaa
siséltda useitakin toimenpiteitd. Tamén tyylinen kéyttdytyminen sisaltdd esimerkiksi
jarkevaa reitinhakua, sekd suojaan menemista. Taté alettiin kéayttdd 90-luvun puolivé-

liss4 ja tatakin ké&ytetddn vield nykypaivana.



Strategic

Viimeisena tulee Strategic, joka kehiteltiin 90-luvun loppupuolella. Téassa tekoélyn
ohjaamat yksittdiset olennot ovat enemman tietoisia toisistaan. Moni tallaista tekodly
ajattelua hyodyntava peli kayttdd “Overseer” tekodlya kordinoimaan useita yksittéi-
sid olentoja, jotta suurempi ryhmd osaisi toimia paremmin keskenddn. Esimerkkeja
tdmankaltaisista tekoalyistd 16ytyy muun muassa Halo —pelisarjasta sekd Starcraft

2:sta. (Al game programmerr guild 2011)

3 TEKOALY OSANA PELIA

Nykyéén lahes kaikissa peleissa on tekodlya jossain muodossa. Oli se sitten nopeim-
man reitin etsimistd, yksinkertaista asioiden ohjailua tai tekodlyn ohjaama pelaaja.
Millingtonin mukaan suurimassa osassa moderneissa peleissa tekoalylla on kolme
perustarvetta. Kyky liikuttaa hahmoa, kyky tehda pé&atds siitd mihin liikkua ja kyky
ajatella taktisesti tai strategisesti.

Kaikki pelit eivét kuitenkaan tarvitse ndita kaikkia. Esimerkiksi lautapelit, kuten shak-
Ki tai risk kéyttavat vain strategista ajattelua. Siind yksittaiset hahmot tai nappulat ei-

vt tee itse paatoksia siitd mihin ne liikkuvat.

Toisaalta taas monissa peleissé ei ole strategista ajattelua ollenkaan. Esimerkiksi mo-
nissa tasohyppely peleissé viholliset toimivat itsendisesti reagoiden vain pelaajaan ja
sen liikkeisiin. Néaissé peleissa viholliset eivat toimi yhtendisesti, joka on usein hel-

pompi pelaajalle.
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KUVA 2. Tekoalyn tyyli peliohjelmoinnissa

Liikkumisella Millington tarkoittaa algoritmeja, jotka kdantdvat paatokset jonkinlai-
seksi liikkeeksi. Kun joissain peleissd vihollinen, jolla ei ole pidemman kantaman
asetta, haluaa hyokéat4 pelaajaan, niin sen pitda ensin liikkua pelaajan luo. Kun vihol-
linen on tarpeeksi lahelld, niin sitten se voi vasta hyokata. Paatos hyokkaamisesta joh-
taa sarjaan liikkumista hoitavia algoritmeja, jotka ohjaavat vihollisen pelaajan luo ja

vasta sitten voidaan hyokkays animaatio ja vahentad pelaajan elamépisteita.

Liikkuminen voi toki olla monipuolisempaakin kuin pelkéstaan pelaajan luo hakeutu-
minen. Hahmon taytyy ehké vaistella esteita tai jopa kulkea useamman huoneen lavit-
se. Esimerkiksi joissain Splinter Cell-pelin tasoissa vartija pelaajan huomattuaan tekee
halytyksen. Téssa tilanteessa vartijan pitdd 10ytd4 nopeasti tiensé lahimmalle halytys-
nappulalle, joka voi olla pidemmankin matkan padssa ja matkalla pitdisi vaistella es-

teitd ja kulkea usean kéytavan halki.



Moni toiminta suoritetaan ihan vain kayttdméalla animaatiota. Esimerkiksi pelissa The
Sims kun sim istuu pdydén &aressé ja hénelld on ruokaa edessa. Jos sim haluaa nytten
syoda, niin syomista kuvaava animaatio laitetaan vain kayntiin. Kun hahmo on paatta-
nyt, ettd se haluaa sydda, niin tekodlya ei siihen enad tarvita. Jos kuitenkin sama hah-
mo olisi oven takana, niin liikkumista ohjaavan tekoélyn pitéisi ensin ohjata hahmo

poydan aareen.

Padtoksenteossa hahmo taas miettii, mité se tekisi seuraavaksi. Yleensé jokaisella pe-
liobjektilla on useita eri vaihtoehtoja mit4 se voisi tehdd. Objekti voisi esimerkiksi
hyoké&td, piiloutua tai seisoa paikallaan. Tekodlyn pééatettavéksi jaadkin miettia mika
naisté olisi paras ratkaisu. Objekteilla voi yksinkertaisimmillaan olla hyvin simppeli

kayttaytymismalli.

Esimerkiksi joissain Zelda peleissd farmin eldimet seisoo paikallaan, kunnes pelaaja
tulee liian lahelle, jolloin el&in liikkuu hiukan kauemmaksi. Toisessa ddripaassa taas
viholliset Half-Life 2 -pelissa kayttavat hyvinkin monimutkaista paatdksentekoa. Pe-
lissa viholliset kéayttavat useita erilaisia strategioita paastakseen pelaajan lahelle, Na-
maé strategiat siséltdvat usein useita pienempid toimintoja, kuten kranaatin heittdminen

tai suojatulen antaminen, saavuttaakseen tavoitteensa.

Jotkut paatokset tarvitsevat liikkumista ohjaavaa tekodlyd toteuttamaan paatdksen.
Lahitaistelu hyokkayksen tehdakseen hahmon pitéé liikkua lahelle kohdetta. Toiset
padtokset toteutetaan helposti animaatiolla, kuten vaikka sim syomassa. Jotkut paatok-
set vain yksinkertaisesti muuttamalla pelin tai hahmon tilaa ilman mink&énlaista n&-
kyvaa muutosta. Esimerkiksi vaikka kun Sid Meier’s Civilisation III -pelissé tekoalyn
valtio valitsee uuden teknologian tutkittavakseen. Se vain tapahtuu ilman mitaan né-

kyvaéa ilmoitusta.
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Jo liikkumista ohjaavalla ja paatoksenteko tekodlyilla voi péastd pitkélle. Moni toi-
mintapainotteinen kolmiulotteinen peli k&yttd&kin vain nait4 kahta osaa. Mutta ohja-
takseen kokonaista tiimid tai joukkuetta, niin tarvitset strategista tekoalya. Strategisel-
la tekodlylla Millington tarkoittaa tekodlyd, joka ohjaa yhden hahmon sijaan kokonais-
ta joukkoa. Jokaisella yksittéisella hahmolla usein kuitenkin on edelleen oma péatok-
senteko ja liikkumista ohjaavat algoritmit, mutta kokonaisuudessaan ryhman toimii
keskenddn ja yksittaiset paatokset ajaa ryhman etua. Esimerkiksi alkuperaisessad Half-
Life -pelissd viholliset toimivat tiiming piirittddkseen ja tuhotakseen pelaajan. Yksi
vihollisista usein yritti paasté pelaajan taakse, jotta pelaajalla olisi hankalampaa suo-

jautua, kun molemmista suunnista ammutaan.

KUVA 3. Half-life pelissa tekoély osasi ohjata hahmoja tiimissa (Half-life)

Tekodly algoritmit eivat kuitenkaan yksinéan riita. Kehitellakseen tekodly peliin tarvi-
taan paljon muutakin. Liikkuminen pitdd luoda peliin toiminnoksi, joko animaatiolla
fysiikan mallinnuksella. Lisaksi tekodly tarvitsee tietoa pelistd, ettd se voisi tehda jar-
kevia péatoksia. Englanniksi tata kutsutaan nimitykselld “perception”. Talla mééritel-

1a&n mitd hahmo tietaa.
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Kaytdnnossa se on kuitenkin paljon enemman kuin se mitd hahmo kuulee tai nékee.
Néiden lisaksi pitdd ottaa huomioon kaikki tekoélyn ja pelimaailman valilla olevat
rajapinnat, mitd kaikkea hahmo ylipaataan voi tehdd, onko silla jotain esteitd. Milling-
ton nime&ékin tdman osa-alueen tekodlyn ohjelmoinnissa eniten aikaa vievéksi. (Mil-
lington 2006.)

3.1 Tekoalyn tyyli peleissa

Peliohjelmoinnissa kéaytetddn paljon pienid kikkoja nopeuttaakseen pelid tai luodak-
seen hienoja efekteja. Pelien tekodly ei juuri tasta eroa. Suurin ero pelitekoély koodaa-
jien ja tekoaly tutkijoiden vélilla on se, mitd he luokittelevat tekoalyksi. Millingtonin
kokemuksen mukaan tekodly pelissé siséltdd yhtd paljon hackingia, heuristiikkaa ja

algoritmeja.

Hacking, eli ne pienet illuusiot, jotka saavat pelin nayttdmaan jarkevammalta kuin se
onkaan. Hackingiksi voidaan luokitella monia erilaisia asioita, joista kerron tdssd muu-
taman. Se ndyttaa kissalta ja tuoksuu kissalta; se on luultavasti kissa. Tallaista ajattelu-

tapaa sanotaan behaviorismiksi. Tdmantapainen ohjelmointi on juuri sopivaa peliteko-

alyyn.

Yleensé ohjelmoija ei tarvitse hahmoa, joka ajattelee ja toimii kuin ihminen, vaan oh-
jelmoija tarvitsee hahmon, joka tekee jonkun tietyn asian. Hyvé tekodaly peleissé toi-
miikin talla lailla. Tdma tarkoittaa sit4, ettd mikd voidaan lukea pelin tekoalyksi, ei
valttamatta luokitella tekodlyn tekniikaksi. Esimerkiksi satunnaisluvun luomista ei
luokitella tekodlytekniikaksi, mutta sitd voi kayttdd monissa paikoissa peleissé luo-

maan illuusion tekoalysta.

Toinen hyvé esimerkki luovasta tekoély suunnittelusta 16ytyy The Sims -pelista. Vaik-
ka pinnan alla onkin paljon puhdasta tekoély koodia, niin suuri osa hahmojen kayttay-
tymisestd tuodaan esille animaatioilla. Star Wars: Episode 1 Racer -pelissé taas hah-

mot, jotka ovat vihaisia, téndisevat muita hahmoja.



11
Néistd kumpikaan ei tarvitse kovinkaan suurta tekoalyé taakseen. Ne tarvitsevat vain
pienen patkan koodia, joka suorittaa animaation oikeassa kohtaa. Pelien tekoalyohjel-
moinnissa pienet asiat, jotka luovat illuusion alykkyydestd, saavat pelin ndyttdmaan

heti paljon paremmalta.

T -

KUVA 4. The Sims pelissa pienet animaatiot tuovat tekodlyn tuntua (The Sims)

Heuristiikka; arvioitu ratkaisu, joka toimii useimmissa tapauksissa, mutta mita luulta-
vimmin ei kaikissa. Thmiset kayttavat heuristiikkaa jatkuvasti. Me emme mieti kaikkia
mahdollisia ideoita toimiessamme, vaan luotamme perus periaatteisiin, mitkd olemme,
joko huomanneet toimivaksi aikaisemmin tai oppineet jostain. Se voi yksinkertaisesti

olla vaikka ”Ei kannata ottaa karkkia tuntemattomalta hiipparilta”.

Peliohjelmoinnissa on valilla tehtdva valintoja koskien vaikkapa paatoksentekoa tai
litkkumista, valintoja nopeuden ja tarkkuuden vélilla. Kun tarkkuus ei ole niin tarkeda
ja halutaan saada tulos nopeasti tai vahalla vaivalla, niin hankala algoritmi korvataan

heuristiikalla.
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Tekoé&lyohjelmoinnissa voi kayttad hyvinkin erilaista heuristiikkaa ongelmissa, joissa
ei tarvita tarkkaa algoritmia. Monissa RTS (Real-time strategy) tyylisissé peleissa
heuristiikalla litkutetaan hahmoja, joilla on pitkan kantaman aseita, hiukkasen eteen-
pain, jos vihollinen on juuri ja juuri tavoittamattomissa. Suurimmassa osassa tapauk-
sista tdma onkin paras vaihtoehto, mutta jos sill& pienelld litkkumisella hahmo liikkuu
vihollisen suuren tykin kantamalle, niin se ei ollutkaan valttamatta en&a niin hyva

idea.

Monissa strategia peleissé eri joukoille tai nappuloille on annettu numeerinen arvo
kuvaamaan sitd kuinka hyvid ne ovat. Tamékin on heuristiikkaa ja se korvaa yhdella
ainoalla numerolla monimutkaisen laskutoimituksen siitd mitd kaikkea kyseinen nap-
pula tai joukko voi tehdd. Ohjelmoija voi méaéarittdd numeron helposti ennakkoon ja
tekodly vain lisdéd numeron omiin paatoksenteko algoritmeihinsa ja 16ytaa parhaim-

man vaihtoehdon eri joukoista vertaamalla numeroa ja hintaa.

KUVA 5. Tekoalyn hahmot tulivat liian lahelle torneja (wonderhowto.com)

Peliohjelmoinnissa kéytetddn monenlaisia heuristiikoita, moniin eri tilanteisiin. Alla
on esitelty yleisimpid heuristiikoita mité pelien tekoélyssa tulee vastaan.
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Harvinaisin

Valitsee aina harvinaisimman mahdollisuuden. Esimerkiksi, jos hahmolla on edessé 4
vihollista ja yksi niista kéayttaa kilpea. Jos kilvella varustettu vihollinen laskee suoja-
uksensa alas, joka kolmas vuoro. Niin tekodly pééattaisi tassa tilanteessa paattad hyoka-

t& joka kolmas vuoro siihen, koska tilaisuus hyokata siihen on harvinaisin tapahtuma.

Vaikein ensin

Vaikeimman asian tekeminen vaikuttaa monesti muihin asioihin. On parempi tehda se
ensin kuin tehda helpot asiat ensin ja sitten huomata, ettd vaikeinta ei endé voikaan
tehdd. Esimerkiksi jos armeijan pitéisi jakaa joukko sotilaita kahteen tasavahvaan
joukkoon ja armeijalla on 9 talonmiesta ja 1 ritari. Ritari olisi vaikein sijoittaa, joten se
pitéisi tehdd ensimmaisend. Jos talonmiehet jaetaan kahteen ensin, niin joukoista ei

saa mitenk&an tasavahvoja

Lupaavin ensin

Jos tekodlylld on valittavana useasta vaihtoehdosta, niin usein on mahdollista tehda
jokaiselle vaihtoehdolle nopea arviointi ja jokaiselle numero. Vaikka arvio olisikin
epatarkka niin kokeilemalla eri vaihtoehtoja parhaiten arvioidusta heikoimpaan, tuot-

taa paljon paremman tuloksen, kuin taysin satunnaisesti kokeiltu vaihtoehto.

Heuristiikalla ja Hackingilla paésee jo pitkélle, mutta jos haluaa tarkan tuloksen. niin
taytyy ottaa mukaan viimeinen kolmannes, eli algoritmit, jotka mahdollistavat moni-
mutkaisemmat kayttaytymiset. Algoritmit ovat yleensa tarkempia, mutta siksi myos
yleensd ovat raskaampia. Algoritmeja kdytetddn myds paljon peliohjelmoinnissa pe-
rusongelmiin, jotka esiintyvat usein, kuten reitinhaku (Pathfinding) tai P&&atoksen te-
ko(decision making). Joten ei aina vélttdmatta kannata keksid pyorééd uudestaan, vaan

voi ihan hyvin kéayttaa naita yleisia algoritmeja. (Millington 2006)
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3.2 Tekodalyn rajoitukset

Suurin rajoitus pelien tekoéalylle on itse laite milla pelid pelataan. Pelin tekoély yleen-
s& el voi miettid monta paivéé seuraava askelta, eiké se saa varata koko muistiakaan
omaan kayttoon. Suurin syy, miksei kaikkia tekoalyn tekniikoita kayteta pelien teko-
alyssa, on juuri se, ettd ne tarvitsisivat paljon muistia tai aikaa. Ohjelmoijat joutuvat-

kin suunnittelemaan pelien tekodlya ndita asioita silmall& pitéen.

Prosessorin nopeus on naista syista itsestaan selvin. Aikaisemmin grafiikka vei suuren
osan téstd, mutta nykyadn suuremmissa méaarin grafiikkaa ja animaatioita piirretdan
nykyadn grafiikalle varatuilla laitteistolla. Tdma on luonnollisesti mahdollistanut pe-
leissa muiden osa-alueiden k&yttdvan prosessoria enemman. Tdéma taas mahdollistaa
peleissé paljon kehittyneemman tekodlyn kayttod. Suurin osa tekodly algoritmeista ei
tarvitse kovinkaan suuria maarid muistia, mutta muistin maaré ei ole ainoa rajoitus
muistin kaytossa. Tarkedd on myds miten nopeasti muistiin paasee kasiksi. Prosessori

odottaa ihan turhaan, jos se joutuu odottamaan jatkuvasti tietoa muistista.

Tietokoneet itsessdan ovat kaikkein vahvimpia pelilaitteita, sekd samalla kaikkein
heikoimpia. Siin&d missa konsolit ovat aina samanlaisia, niin tietokoneita on monenlai-
sia ja tehot vaihtelee todella paljon. Tietokoneelle pelid tehdess, pitéd ottaa huomioon
niin satunnaisten pelaajien rajoitetut koneet, kuin kovimpien pelaajien viimeisimman
paalle paivitetyt koneet. Grafiikka on ndissa helppo ottaa huomioon, vain saatamélla
tarkkuutta ja varjoja heikompaan tai tarkempaan suuntaan, mutta tekodlyssa se ei toi-

mikaan niin.

Jos tekoadlya lahtisi skaalaamaan samalla tavalla, niin peli olisikin helpompi heikom-
milla koneilla ja tdma ei valttdaméttd ole kovin suotavaa. Tai vastaavasti, jos tekodly
yrittdd tehdd saman tyon heikommalla koneella, minka se voi tehdd paremmalla, niin

se vie enemmaén aikaa, joka taas saattaa hidastaa pelié.
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Yleisin ratkaisu tdhan onkin se, ettd tehdaan tekodly heikompien koneiden ehdoilla,
jolloin tekodly ei skaalaudu ollenkaan paremmille koneille. Monissa peleissa kuiten-
kin tekodlya skaalataan, mutta hiukan eri tavalla. N&issa peleissa yksinkertaisesti lisa-
tddn hahmoja, jotka ei varsinaisesti vaikuta pelaamiseen, kuten linnut lentdmassé tai-

vaalla tai kadulla kavelevéat ihmiset. (Millington 2006.)

3.3 Tekoaly pelaajan tukena

Yleensd peliobjektien halutaan liikkuvan sujuvasti ja luonnollisesti peleissa. IIman
minké&anlaista tekodlyd, pelaajan pitdisi ohjailla todella monia asioita yhtaikaa. Mita
esimerkiksi hahmo tekee, jos se juoksee seindd pdin. Jatkaako se juoksemista paikal-
laan, pysahtyyko se, vai tormadko hahmo seindén ja kaatuu. llman minké&anlaista oh-
jelmointia hahmo varmaan vain juoksisi paikallaan seinad pain, mutta tdméhan ei vai-

kuta kovin luonnolliselta.

Kyllahan tdmanlainenkin toiminta riittdd useisiin peleihin, mutta jos pelaajalla on hal-
littavissa useita hahmoja yhden sijaan, niin hahmojen olisi hyvé osata toimia itse pe-
rustilanteissa. Hahmo voisi tosiaan pysdhtyd juuri ennen seindéd ja hahmon pitéisi
kaantya ennen kuin se jatkaisi kulkuaan. Tai yleensa viel&d parempi olisi jos hahmo
osaisi itse vaistad ja kiertad esteet kuten seinat.

Monesti peleissé onkin tekodly auttamassa pelaajaa pikkuaskareissa. Esimerkiksi mo-
nissa RTS peleissg, pelaajan ohjaamilla hahmoilla on jonkinlainen reitinetsinta (Path-
finding) tekoaly tukena. Jos pelaaja laittaa armeijansa kulkemaan vuoren toiselle puo-

lelle, niin armeija osaa talloin kiertd4 sen, eikd valttdmatta yrita suoraan lapi.

3.4 Tekoaly pelaajana

Tekodaly pelaajana on mahdollistanut muun muassa yleisesti monin peleiksi mielletty-
jen pelien pelaamisen yksin. Jotta tekodly osaisi toimia pelaajan sijasta, tekodly pitaa
ottaa kaikki asiat huomioon ja valita paras vaihtoehto. Koodatessakin pitéé siis miettia
kaikki mahdolliset tilanteet mihin tekodly voi joutua ja kertoa tekoalylle mita tallai-

sessa tilanteessa pitaa tehda.
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Yksi tapa tahan on Adarellinen automaatti (Finite-State Machine), jossa jokaisella pe-
lattavalla objektilla on jokin tila, kun objekti tayttaa tietyt kriteerit se siirtyy toiseen
tilaan. Tama lienee helpommin hahmotettavissa esimerkin kautta. Bourg ja Seemann
esittivat Kirjassaan hyvan esimerkin téstd. Siind seurataan muurahaisia, jokaisella

muurahaisella on siin tiloja.

Kaikki muurahaiset aloittavat etsien ruokaa. Kun ne loytévat ruokaa, niiden tila vaih-
tuu. Nyt muurahainen vie ruoan peséan. Taman tehtyddan muurahaisen tila vaihtuu taas
ja nyt se on janoinen raatamisesta. Tasta johtuen se etsii vettd. Kun se lopulta 16ytaa

vetté tila siirtyy takaisin ruoan etsimiseen ja kaikki alkaa alusta.

Tamaé oli kuitenkin hyvin yksinkertainen demo, jossa oli vain 3 eri tilaa. Suuremmissa
peleissé objekteilla todennédkaisesti olisi paljon enemmén tiloja, eik& niiden vaihtumi-
nen valttdmattd olisi noin suoraviivaista. Tiloja voisi olla vaikkapa hytkk&&minen,
resurssien kerddminen, pakeneminen tai jopa keskusteleminen. (Bourg, & Seemann
2004.)

Vie ruoka

pesaan

Etsi ruokaa Etsi vetta

A

KUVA 6. Aarellinen automaatti
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Toinen vaihtoehto, mitd kéytetddn pelitekodlyssa, on paatdspuu(decision tree), joka
muistuttaa rakenteeltaan puuta. Siind tekodly etsii ratkaisua pienempien paatosten ja
niiden seurauksien kautta. Paatospuita kaytetdan lahinna tekemaan analyysi siitd, mika
vaihtoehto todennakdisimmin johtaisi haluttuun lopputulokseen. Paatospuussa ongel-
man ratkaiseminen aloitetaan aina juuresta, eli siitd mistd kaikki nuolet lahtevat. Siita
menn&&n aina siihen suuntaan, mik& vastaa ongelman tilannetta. Kun haaranpééhéan,

joka ei en&a jatku, niin ratkaisu on I6ytynyt. (vceit.com.)

Need to buy a
present

= Alcohol

Mullst comb

Roller blades

Shotgun

KUVA 7. Paatospuu (vceit.com)

Lisaksi pelitekoélyssé voi kéayttdd sumeaa logiikkaa. Sumea logiikka mahdollistaa
ohjelmoinnissa kasitteen osittain totta. Eli esimerkiksi hahmo ei ole endé joko nuori
tai vanha, vaan hén voi olla jotakin silta valiltd. Ei ihminenk&an ajattele, ettd on jokin
tietty ik& milloin henkil6 ei ole endé nuori vaan nyt han muuttui vanhaksi. Néin ollen

30-vuotias olisi osittain nuori.
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A
slow medium fast
1.0
0.5
(mph)
0 4
40 55 70 Speed

KUVA 8. Sumea logiikka kuvaamassa nopeutta (Localdesigns.com)

Koodissa se voisi nadkya vaikka asteikolla 0,6 nuori. Sumeaa logiikkaa voi kéyttaa
pelissd vaikka tekodlyn aseen valitsemiseen. Aseen valinta voisi riippua vaikka kuinka
kaukana vihollinen on. Jos vihollinen on melko lahelld, niin tekodly voisi valita hah-
molle miekan ja hyokata paalle. Jos taas vihollinen olisi kauempana, niin jousi olisi

paljon parempi ase.

4 CASE: STRATOGEAR

Projektimme oli siis tietokonepeli, jossa hallitaan steampunk-tyylisia ilmalaivoja.
Nailla laivoilla olisi tarkoitus kasvattaa laivaimperiumiasi jollain kolmesta eri tavasta,
tai miksei vaikka useammallakin. Tapoja on siis kauppaaminen, jossa luonnollisesti
lennetddn kaupunkien valilld ja ostetaan halvalla ja myydaan kalliilla. T&mé& on ehk&
pelin turvallisin tapa tienata. Toinen tapa on toisten laivojen rydstaminen, tata varten
pelaajan pitad siis aseistaa laivaansa, etta pelaajalla olisi minkaanlaista mahdollisuutta
onnistua. Kolmas tapa on vartiosto, jolla pelaaja puolustaa muita laivoja rosvoilta ja

pidattaa tai ampuu ryostajat.
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KUVA 9. Stratogearin logo

Peli suunniteltiin useamman pelaajan pelattavaksi samanaikaisesti, joten pelaajat voi-
sivat ryostelld ja jopa taistella toistensa kanssa. Peliin kuitenkin tarvittiin tekodly pe-
laajia, jotta sitd voisi pelata yksin ja jotta pienemmissda useamman pelaajan pelisséa
laivoja olisi hiukan enemman. Opinnaytetyona tallainen peli olisi ollut liian suuri teh-
tavaksi kokonaan. Té&sta syysta pelisté oli siis tarkoitus alun perinkin tehda pelkéstaéan
pieni demo, silla koko pelin valmiiksi asti vieminen vaatisi monen vuoden tyépanok-

sen.

Demo sisaltaisi vain kaikkein olennaisimmat osat. Demoon kuuluu pieni saaristo, jo-
hon kuuluu nelja saarta ja neljd kaupunkia. Siind voisi kdyda kauppaa kaupunkien
valilla ja jokaisessa kaupungissa tuote tarjonta vaihtelisi ja hinnat muuttuisi tuotteiden

saatavuuden mukaan.

Kaupungeissa voi myos ostaa muutamia erilaisia tykkeja laivaan tai hankkia kokonaan
uuden laivan. Lisaksi demossa olisi myos tekoaly, joka ohjaa omaa laivaansa ja kdy

kauppaa. Halutessaan pelaaja voisi myos hyokéata tekodlylaivan kimppuun.



Tila: 8/20
Ammu: 1
Clot: 1
Exot: 3
Silv: 3
Crew: 1
Upgrades:

KUVA 10. Pelin perusnakyma

Perusndkymaéssa ruudulla on Kartta, sivupalkki, jossa ndakyy oman laivan tiedot ja
kyydissa olevat tuotteet, seké alapalkki, jossa ndkyy yleista tietoa pelitilanteesta. Tas-
s ndkymaéassd hoidetaan kaikki laivojen liikkumiset ja toiminnat muiden laivojen
kanssa. Liséksi demossa on kaupunki ndkyma, joka ilmestyy pelaajalle, kun laiva saa-
puu kaupunkiin. T&ssd ndkyméassa pystyy ostamaan ja myymé&én tuotteita, varusta-

maan laivaa paremmilla tykeill&, sekd ostamaan ihan uusia laivoja.

Laiva 1

Tila: 0/20

Crew: 1
Upgrades:

Hello community! My name is Travor Morgan.
I'll welcome you to the Tvaiksberg! You look like a new adventurer:
Gold: 6000 You don't have much experience about flying don't ya?

KUVA 11. Pelin kaupunkindkyma
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Demo alkaa tutorial tyyliselld opastuksella, jossa opas neuvoo pelaajaa ja opettaa de-
mon perusasiat, kuten sen mista varustat laivaa ja mista ostat tuotteita. Opas myds
kertoo hiukan pelin maailmasta. N&in pelaaja paasee helpommin peliin sisdlle ja han

paésee nopeammin nauttimaan itse pelista

4.1 Tyodvalineet ja menetelmat

Projektissa kdytimme l&hinnd Unity3D pelimoottoria ja koodikielena toimi C#. Vaih-
toehtoja kuitenkin olisi ollut enemmaénkin. Unityn lisaksi mietimme myds Microsoft
studiota, jota olimme kaikki kéyttdneet aikaisemmin. Molemmilla oli, sek& hyvié etta
huonoja puolia. C Sharpin lisaksi olisimme my0s voineet kayttad Javaa, silla Unitylla

onnistuu myos Javalla koodaaminen.

Projektissa tarvitsimme myds useita malleja peliin, joten tarvitsimme myods 3d-
mallinnusohjelman. Tahén tehtavaan kaytimme Autodeskin 3ds maxia. Itse en tosin

sitd omassa osuudessa kayttanyt, joten ei siitd sen enempaa.

Unity3D

Unity3D on siis pelimoottori, joka on téll4 hetkell& hyvin yleisesti kéaytetty pelifir-
moissa ympéri maailmaa. Valitsimme sen tdhan projektiin lahinna sen helpon ja kéte-
van terrain editorin takia, joka tassa projektissa mahdollisti nopean alun projektille,
koska emme joutuneet erikseen mallintamaan pelialuettamme. Unity3D vaikutti meis-

t& myos helpolta kayttaa ja oppia.
C Sharp
C Sharp eli C# on Microsoftin kehittdméa koodikieli, joka yhdistdd C++:n tehokkuuden

ja Javan helppokayttéisyyden. Valitsimme ohjelmointikieleksi C#:in, koska pidimme

sita riittdvan monipuolisena, mutta kuitenkin helppona kayttaa.
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4.2 Tekodalyn toteutus

Itse opinndytetyon aiheena minulla oli siis tekodly, joten siirrytddnpa nyt siihen. Te-
kodly oli hyvin olennainen osa projektiamme. Tekodlyé tarvittiin projektissamme
enimmiltd osin tietokoneen ohjaamiin laivoihin, mutta lisaksi sita tarvittiin. Pelaajan-
kin laivoihin. Siihen miten laivat toimii kun kasket niiden hyokéaté tai miten ne puolus-

tautuvat muilta hyokkaajilta.

4.2.1 Tekoalyn laivanhallinta

Pelissa tarvittiin hyvin paljon tekodalya juuri ilmalaivoihin. Laivat kuitenkin olivat
keskeisessa osassa pelid, joten niiden piti toimia hyvin. Tekodlyjen ohjaamat laivat
kokonaisuudessaan menisi &érellisella automaatilla, mutta pelaajan ohjaamatkin laivat

tarvitsivat hiukan tekodlya.

Ensinnékin, laivan piti lentdé luonnollisen nékdisesti. Ei riitd, ettd laiva vaan lentda
suoraan sinne, mihin on Klikattu. Sen pitdisi lahteé hitaasti liikkeelle, jotta se nayttéisi
Kiihdyttavan, ja sama kohteeseen saavuttaessa. Ei laiva pysédhdy kuin seindén perille
saapuessa, se hidastaa sinne hitaasti. Nain my6s halusin meidan laivojen toimivan.
Kaytdnndssa tdmé onnistui muutamilla if- lauseilla ja pienelld laivan ohjauksella. Jos
laivan kohdesijainti olisi kauempana, niin laivan lentonopeus kasvaisi aina tiettyyn
nopeuteen asti. Jos taas laivan kohdesijainti olisi tarpeeksi lahelld, laiva hidastaisi ja

lopulta myds pysahtyisi.

Se yksindan ei kuitenkaan riittdnyt laivan sujuvan nakodiseen lentdmiseen. Joten seu-
raavaksi piti miettid laivojen kééntymistd. Ohjelmoidessahan jos laittaa objektin kul-
kemaan johonkin pisteeseen, niin sehén l&dhtee kulkemaan sinnepéin, oli objekti alun

perin miten pain tahansa. Joten laivat piti saada k&&ntymaan sujuvasti kohdetta pain.
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KUVA 12. Laivan kadantyminen

Tamaé toteutui demossa koodilla, joka lukitsi laivat siten, ettd ne voivat liikkua vain
eteenpain. Taman jalkeen kuvan 13 koodinpatkélla laivat laitettiin kd&dntymaan pikku-
hiljaa kohdetta pdin. Ndin saatiin haluttu lopputulos, jossa laivat liikkuivat sulavasti ja

nayttivat heti paljon realistisemmilta.

targetRotation = Quaternion.LookRotation((TargetPosition - this.transform.position) .normalized):;
PlayerTransform.rotation = Quaternion.Slerp (PlayerTransform.rotation, targetRotation, Time.deltaTime * 2);

KUVA 13. Laivan Kaantymista hoitavan koodin oleellinen patka

Néiden kahden seikan jalkeen laivat ndyttivat lentdvan jo sujuvasti. Laivojen piti kui-
tenkin myos laskeutua sujuvasti. Laivojen piti lentdd muuten korkealla taivaalla, kun-
nes sen kaskettaisiin laskeutua kaupunkiin, yleensd nappia painamalla. Laiva ei saanut
laskeutua heti nappia painattaessa vaan vasta kun se on kaupungin lahelld ja vain sen

kaupungin lahella mihin sen on kasketty laskeutua.



KUVA 14. Laivan laskeutuminen

Aluksi kaupungeille ja laivoille piti asettaa hitbox, jolla méaaritellddn osuuko jokin
johonkin. Néilla hitboxeilla tiedetddn milloin laiva saapuu kaupungin lahelle. Sitten
vain lisattiin laivalle nappula, jolla se sai komennon laskeutua kaupunkiin. Tdman
jalkeen kun laiva saapuu sen kaupungin hitboxiin, mihin laivan on késketty laskeutua,
niin se alkaa laskeutumaan kaupunkiin samalla tavalla niin kuin kuvasssa X. Sama
logiikkaa toimii my6s kaupungista pois lahdettdessd. Kun laiva tuli ulos kaupungin

alueelta, niin laiva lahti nousemaan takaisin lentokorkeuteensa.

//Jos ollaan laskeutumassa kaupunkiin
void OnTriggerEnter (Collider other) {
if (other.name.Substring(0,5) == "laiva")
{
}
else
{
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if (this.GetComponent<Ominaisuudet>().attackCommand == true)
{
this.GetComponent<Ominaisuudet>() .laskussa = true;
this.TargetHeight = other.transform.position.y+25;
print (this.GetComponent<Ominaisuudet>() .laskussa);
}

Y 10 0

}

£
-

R T B I S I~ I~ T~ e A= Vs e e O )
TS

}

KUVA 15. Laivan laskeutumista hoitavan koodin patka

Nyt laivat osasivat lentdd, nousta ja laskeutua. Seuraavaksi laivojen pitdisi osata kéyt-
taytya muiden laivojen kanssa. Mité silloin tapahtuisi kuin laiva hyokkaisi toisen lai-
van kimppuun? Yleensé laiva varmaan léhtisi toista laivaa pdin ja aloittaisi ampumaan

tata.
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KUVA 16. Laivan hyokkaaminen

Tata varten kehitin laivalle tilan, jonka aikana laiva ampuisi hyokkayksen kohteena
olevaa laivaa. Nappia painattaessa laivan tila vaihtuisi ja se alkaisi seurata kohdetta ja
ampuisi sitd. Kohteen tuhouduttua, laiva lopettaisi ampumisen ja tila vaihtuisi takaisin

normaaliin.

// Jos laivassa on tykki aloitetaan ampuminen
aLaiva = GameObject.Find("Main Camera") .GetComponent<PeliTiedot> () .aktivLaiva;
if (GameObject.Find("laiva"+aLaiva) .GetComponent<Cminaisuudet> () .hyokkaysTila == 1)
{
aLlaiva = GameObject.Find("Main Camera") .GetComponent<PeliTiedot> () .aktivLaiva;

GameObject.Find ("laiva"+aLlaiva) .GetComponent<Cminaisuudet> () .kohdeLaiva = "rahtilaiva-k";
GameObject.Find ("laiva"+aLlaiva) .transform.FindChild ("laiva"+aLaiva+"-k")
.FindChild ("autocannon") .FindChild ("smallexplosion") .particleEmitter.emit = true;

}

KUVA 17. Laivan ampumista hoitavan koodin patka

Lopullisessa pelissd laivoja voisi myos ryostad, joten se tarvitsee jalleen uuden tilan
laivalle. Siind kohteen tuhoamisen sijaan laiva yrittaisikin vain péasta vierelle, jolloin
miehistd voisi loikata toiseen laivaan rydstamaan sen. Peliin suunnittelimme myos
useita erilaisia aseita, jotka toimivat erilailla. Tall6in jos laivassa olisi erilaisia aseita,

niin sumea logiikka voisi valita parhaan tavan ampua silla hetkella.
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4.2.2 Tekoalyn paatdksien teko

Projektissamme tekodlyn piti 1ahinn& osata pelata pelidmme, joten piti miettid. Miten
se saadaan ostamaan tuotteita halvalla ja sitten myymé&én ne kalliilla toisessa kaupun-
gissa. Pidemmalle vietyna sen olisi myds hyvé seurata hiukan missa kaupungeissa saa
ostettua tiettyja tuotteita halvalla ja mihin kannattaa menna, etta saa tuotteesta hyvén

hinnan.

Adrellinen automaatti osoittautui tassa projektissa juuri sopivaksi. Perus tekoalyn lai-
vat tarvitsivat alkuun tilan, missé ne lentelisivat kaupungista toiseen. Kaupungeissa
tila vaihtuisi kaupanteko tilaan, jossa laiva ostaisi tuotteita, jotka se saisi halvalla ja

myisi tuotteet, mistd saa paremman hinnan kuin milla teko&ly tuotteen osti.

Tamén jalkeen laiva lahtisi pois kaupungista ja tila vaihtuisi takaisin lentotilaan. Jotta
tekodly osaisi tehda kannattavia kauppoja, niin sen pitda seurata hintoja kaupungeissa.
Tamaén tekodly voisi ratkaista paatéspuun avulla. Jos hinta on halvempi kuin suurim-
massa osassa kaupungeista, niin osta. Jos taas tuote on tavallista kalliimpi nykyisessé
kaupungissa ja laivalla on tuotetta mukanaan, niin myy tuotteet. Yksinkertaisimmil-

laan se toimisi juuri nain.

Liséksi tekodlyn pitéisi jossain vaiheessa valita alkaako se rydstimaan kauppaamaan
tosissaan vai pitamaan ylla jarjestystad. Tassa kuitenkin halusin kéyttdd hiukan satun-
naisuutta, jotteivat kaikki tekodlylaivat alkaisi tekemaén ihan samaa asiaa. Valinnasta
riippuen tekodly alkaisi toimia hiukan erilailla. Joten siihen pitéisi tehdd samasta teko-

alysta kolme eri suuntaa.

Kauppiaana tekoély ostaisi l&hinnd isompia rahtilaivoja ja kauppaisi suuria maaria
tuotteita. Aseita se ostaisi 1ahinné puolustustarkoitukseen, jotta laivoja ei niin helposti
kaapattaisi. Taman tyylisia tekodlyn ohjaamia laivoja tarvittaisiin eniten, jotta maail-

ma nayttéisi vilkkaalta eikd kaikkialla vain sodittaisi.
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Iimarosvona tekodly keskittyisi toisten laivojen rydstdmiseen ja kaappaamiseen seka
myOhemmin kokonaisten kaupunkien rygstaminen. Tallainen tekoaly parantelisi ensi-
sijaisesti laivojen aseistusta ja hankkisi l&hinnd nopeita laivoja joilla padsee, sitten
helposti pakoon vartiostoa. Rosvot kayvat kauppaa lahinné vain ryéstamaéllaan saaliil-

la.

Viimeiseksi on vield ilmavartioston tekodly. Tekoalyn tarkoitus olisi napata ryostajat
ja pitdd kaupankaynti turvallisena. ilmavartiostona pelaaminen on kaytdnnossé free-
lancer lainvartijan hommia, jolla tienaa rosvoja pidattdmalla. Tamé ei kuitenkaan toi-
mi, jos lain vartijoita on liian paljon suhteessa rosvoihin, koska silloin ei tienaa tar-
peeksi. Tasta syysté tallaisia tekodlyn laivoja on vahiten. IImavartiostona tekodly os-
taisi raskaita puolustustarkoitukseen tarkoitettuja laivoja, joilla pystyy auttamaan
kauppalaivoja ja olemaan jopa valmis sotaan rosvojen kanssa. Tekoélyn tarkoitus olisi

siis etsid rosvoja ja turvata tarkeimmaét kauppareitit.

5 YHTEENVETO

Pelin koodaaminen oli jo pitkaan ollut minulla mielessa, mutta tdma projekti antoi
lopulta sithen mahdollisuuden. Loppujen lopuksi projektina tdma oli erittdin antoisa.
Opin itse matkan varrella paljon uusia asioita joista osasta en ollut kuullutkaan ennen.
Kiinnostuin tekoalysta tdmén aikana vain lisad. Opinnaytety6 oli my6s mukavaa tehda

ryhmassa ja suosittelen sitd lampimasti kaikille.

Vaikka meité olikin nelja henked t&mén projektin kanssa, niin jokainen kirjoitti kui-
tenkin oman raporttinsa ja jokaisella oli oma tutkimusongelma. Se ehk& mahdollistikin
nain sujuvan yhteistydon ryhman vaélilla. Jokainen pystyi tekeméan sitd mika itsedan
kiinnosti. Tero Parkkinen teki suunnittelusta ja siind sivussa projektinhallinnasta,
Heikki Mé&ki oli meidan mallintaja, jonka ansiosta peli edes ndytta4 joltain. Jari Viti-
kainen oli meidan ryhmamme toinen koodari ja perehtyi enemman satunnaisuuteen,
jota esiintyi pelisséimme kaupankaynnissé ja taistelussa. Mina taas vastasin tydssamme

tekodlystd. Kaytanndssa miné ja Jari myos koodattiin pelin pohja.
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Liséksi meilla oli vahanaikaa apuna graafikko Sami Vitikainen, joka teki upeaa tyota
piirtdmall pelin hahmot. Meilld oli myds muusikko tekemé&ssé meille pelin musiikit,
mutta tdman kirjoitushetkell& se oli vield epdvarmaa, ehtiikd hén saada ne tdmaén aika-

taulun rajoissa demoon mukaan.

Kuitenkin ydinporukkaamme kuului neljé ensin mainittua henked. Minusta se oli juuri
sopivan kokoinen ryhma. Jos meita olisi ollut vdhemmén, niin pelista olisi jaényt jo-
tain uupumaan. Viides taas olisi ehka ollut jo litkaa. Enemmaén henkil6ité olisi tarkoit-
tanut, enemmaéan mielipiteitad. Valilla neljankin hengen ryhmaéssa oli ristiriitoja pelin-
suunnasta, joten viidella niita olisi varmaan ollut viela enemman. Lisaksi mitd useam-

pi tekijd on mukana, niin sit4 hankalampaa voi olla hallinnoida koko projektia.

Osittain tam& myos onnistui siksi, etta pystyimme hallinnoimaan ryhmén sisalla pro-
jektia. Kaikilla oli aina uusin versio pelistd saatavilla. eikd koodaajat tehneet samaan
aikaan muutoksia peliin. Tall& estettiin 1&hinn& se, ettei kumpikaan tehnyt turhaa tyota,

jos toinen tallensi oman uuden version toisen uuden version paélle.

Oma tavoitteeni oli siis tutkia miten tekodlya kéytetdén peliohjelmoinnissa ja myds
tehd& peliimme tekodlya soveltamalla teorian oppeja. Tyon jalkeen tiedan nyt minka-
laista ja milla tavalla tekodlyé peleissa kéytetaén. Itse ajattelin ennen pelitekodlyn pal-
jon suppeammaksi, kuin mité se oikeasti on. Mutta nyt tieddn paremmin. Tekoélyéa on

tosiaan kaikkialla peleissé nykyéaan.

Tekoély myos kehittyy jatkuvasti peleissé, sekd muuallakin. Ennen tekoélyn kehitysta
peleissé on rajoittanut aika paljon koneiden tehot ja se, ettd muutkin pelin osa-alueet
tarvitsevat koneen tehoja itselleen. Pelien graafinen puoli alkaa nyt kohta olla jo sit4
luokkaa, ettd se muistuttaa pelottavan paljon oikeaa maailmaa. Tasté johtuen grafiikka
peleissé ei vélttdmatta endé tarvitse tulevaisuudessa, niin suurta osuutta jatkuvasti te-
hokkaampien koneiden tehoista ja tekoalylle ja muille osa-alueille jd& enemman teho-

ja.
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Projektiimme en tosin saanut tehtya niin paljon tekoalyd, kuin olin alun perin suunni-
tellut. Pelin koodaaminen ei tosiaan sekddn tapahdu ihan hetkessd. Tasta syystd osa
tekodlysta jai pelkéstdén tutkinnan ja suunnittelun puolelle. Olisinko kenties voinut
tehda jotain toisin? Todennakoisesti en. Tekoély olisi ehkd voinut demota enemman-
kin ennen pelin koodaamista, mutta silloin peli ei vélttdmatta olisi yhtd pitkalla kuin
nyt tata Kirjoittaessani. Ja mit& hyotya olisi peliin suunnitellusta tekoalystd, jota ei voi

kayttad, koska peli ei ole viela siind kunnossa?

Alkuperdinen tavoite oli tehdd myos peli. Nopeasti siind tosin k&vi ilmi, ettd edes nel-
jalla hengelld me ei tulla saamaan téta pelid edes lahelle valmista tuotosta opinnayte-
tyon aikarajoissa. Ehka ideamme oli vahan kunnianhimoinen. Tallainen suurempi peli
vaatii helposti vuosien tyén. Meidéan aikataululla saimme kuitenkin pelistd toimivan
proton. Demon, jota pystyy jo pelaamaan ja josta saa jo kuvan, minkalaisesta pelista

olisi kyse.

Sitd emme vield tiedd jatkammeko pelin kehittdmista vai emme. Pelinkehitys oli kiin-
nostavaa ja hauskaa ja tulen toivottavasti jatkossakin tekem&én jotain vastaavaa. Jos
en pelid, niin ehka sitten tekodlyd muualla. Nain suuren projektin loppuun vieminen
kuitenkin tulisi maksamaan ainakin paljon aikaa. Ideoita kylla peliin riittdisi ja ehka

jopa jonkinlaista osaamistakin tdman jalkeen.
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