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Opinnaytetyon ohessa tehtiin myds Unity-pelimoottorilla prototyyppi pelista, jossa proseduraalista
generointia kaytettiin generoimaan huoneita ja esteita pelikentalle. Peli on nimeltdédn Broomstick
Bash, ja se on ottanut inspiraatiota Jetpack Joyride -pelista. Pelissa lennetaan noidalla ja vaistel-
laan esteita. Generointi on melko yksinkertaista, mutta sisaltad myos rajoituksia esteiden luomisen
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The aim of this thesis was to research the use of procedural generation in game development,
especially in level design as well as consider its advantages and disadvantages. It was also
compared to traditional hand-made level design. Example games used in the thesis were Rogue,
published in 1980, and Jetpack Joyride, published in 2011. Procedural generation is a central part
of both of those games. It was found that procedural generation reduces the workload of the level
designer and gives the player an experience that is different every time they play. However,
handmade levels are at their strongest when they contain puzzles, or they advance the game's
plot.

Research papers and articles regarding procedural generation were used as sources in the thesis.
The sources related to game design were online articles and published books. In addition, | used
a tutorial to help me in the programming part, but | also made changes to it.

A prototype of a game was also made using the Unity game engine. Procedural generation was
used to generate rooms and obstacles on the level. The game is called Broomstick Bash and it was
inspired by Jetpack Joyride. In the game the player flies as a witch and dodges obstacles. The
generation is quite simple, but also has limitations regarding the creation of obstacles. | learned a
lot about how procedural generation works, and it is possible to expand and further develop the
game on a later date.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo kasittelee proseduraalisen generoinnin kayttoa pelinkehityksessa. Proseduraalinen
generointi tuottaa peliin sisaltoa algoritmien avulla, ja se on ollut kaytossa pelialalla jo alusta asti.
Sisalto voi olla oikeastaan mita vaan, esimerkiksi kenttia, maailmoja, vihollisia ja hahmoja. Gene-
rointi hyodyntaa satunnaisuutta ja luo siten uusia, erilaisia kokemuksia pelaajalle seka myos pie-
nentaa kehittajan tyomaaraa, kun kenttia ei tarvitse tehda kasin. Raportissa kerron tarkemmin, mita
proseduraalinen generointi on ja pohdin sen hy6tyja ja haittoja verrattuna perinteiseen kenttasuun-
nitteluun. Osana opinnaytety6ta tehtiin myds 2D-mobiilipelin prototyyppi, jossa proseduraalista ge-
nerointia kaytettiin. Kerron siis myds pelin kehityksesté ja toteutuksesta proseduraalisen generoin-

nin nakokulmasta.

Pelin idea syntyi Oulun ammattikorkeakoulun GameLabissa, joka oli osa opintojani aiemmin, mutta
se ei paassyt siella kehitykseen. Mina ja yksi GameLabin kaynyt visuaalisen suunnittelun opiskelija
tykkasimme kuitenkin ideasta, joten paatimme toteuttaa sen osana opinnaytety6ta. Mukaan liittyi
viela toinenkin visuaalisen suunnittelun opiskelija, eli projekti toteutettiin kolmen hengen ryhmassa.
Tama peli-idea heréatti kiinnostukseni proseduraaliseen generointiin. Olin toki kuullut siita jo aiem-
min, mutta tama projektin takia halusin myds paasta kokeilemaan sita itse. Pelissa generaoitiin vaih-

tuvia taustoja seka objekteja, ja se toteutettiin Unity-pelimoottorilla.

Proseduraalinen generointi on mielestani kiinnostavaa sen luomien mahdollisuuksien takia. Lisaksi
halusin pohtia, milloin sitd kannattaa kayttaa sen sijaan, etta tekisi kentat kasin. Proseduraalisen
generoinnin avulla voi tehda melko laajankin pelin vahemmalla tydmaaralla. Kuitenkin haittapuo-
lena voi olla pelikenttien geneerisyys ja merkityksettomat tai pintapuoliset muutokset, jotka eivat
anna pelaajalle mieleenpainuvia kokemuksia. Siksi jo suunnitteluvaiheessa on tarkeaa miettia,

onko proseduraalinen generointi peliin sopivaa.



2 PROSEDURAALINEN GENEROINTI

21 Proseduraalisen generoinnin maaritelma

Yksinkertaisesti iimaistuna proseduraalinen generointi tarkoittaa pelisisallon luontia algoritmia kayt-
taen (Togelius ym. 2011). Kyseinen sisalto voi olla esimerkiksi peliin liittyvia kenttia, hahmoja, kart-
toja, aseita, tekstuureja ja musiikkia. Pelattavuuden kannalta on tarkeaa, etté sisaltoa tuottava oh-
jelma ottaa huomioon pelin suunnittelun, rajoitukset sek@ mahdollisuudet — jokainen generoitu
kentta on pystyttava suorittamaan lapi ja jokaista asetta on pystyttava kayttdmaan. (Shaker, Toge-
lius & Nelson 2016, 1-2.)

Proseduraalista generointia on kuitenkin vaikea maaritella tarkasti, ja voikin olla helpompi maari-
tella mité se ei ole, ja mité se voi olla. Togelius ym. (2011) mukaan se ei ole pelaajien luomaa
sisaltoa. Monet offline-pelit, eli pelit, joita pelataan ilman nettiyhteytta, sisaltavat kenttaeditorin, kart-
taeditorin, hahmoeditorin tai jonkin muun tyokalun, jonka avulla pelaaja voi luoda omaa sisaltoa.
Sisaltd ei kuitenkaan ole proseduraalisesti generoitua, koska sen on luonut ihminen. Mydskaan
online-strategiapeleissa, kuten esimerkiksi Civilization-pelissa, pelaajan rakentama kaupunki ei
tayta maaritelmaa, vaikka pelaaja ei voikaan kontrolloida esimerkiksi kaupungin kasvunopeutta.
Pelaajan toiminta, kuten kaupungin rakentaminen tiettyyn paikkaan, voi olla osa proseduraalista
generointia, mutta pelaajan tarkoituksellisesti luoma sisalto ei itsessaan sita ole. Peli voi kuitenkin

generoida reaktioita kaupungin rakentamiseen.

Satunnaisuus ja adaptiivisuus ovat asioita, jotka voivat olla proseduraalista generointia. Satunnai-
suus on usein osa generointia, sillé se auttaa luomaan sisaltoa, joka ei ole ennakoitavissa. Sillé on
kuitenkin rajansa, sillé peli ei voi generoida sekalaisia elementteja pelikentélle ilman minkaanlaisia
rajoituksia, koska sellaista pelia olisi mahdotonta pelata. Adaptiivisuus taas tarkoittaa sita, etté peli
mukautuu ja luo uutta siséltda sen mukaan, mité pelaaja on pelissa tehnyt. Se voi esimerkiksi saa-
taa pelin vaikeustasoa riippuen siita, kuinka taitava pelaaja on. Satunnaisuus ja adaptiivisuus eivat
kuitenkaan aina tarkoita, etta peli kayttaa proseduraalista generointia, eivatka ne mydskaan ole
vaatimuksia sille. (Sama.)



2.2 Esimerkkipeleja

2.21 Rogue

Rogue (1980) on yksi vanhimmista peleista, jossa on kaytetty proseduraalista generointia kenttien
luomiseen (Shaker ym. 2016). Pelin tavoitteena on 16ytaa tie luolaston lapi, taistella hirviéita vas-
taan ja loytaa aarteita, jotka auttavat pelaajaa. Mikali hahmo kuolee, peli alkaa alusta. Peli generoi
uudet kentat uusilla vihollisilla, aarteilla ja huoneilla aina, kun uusi peli alkoi. Rogue oli aikanaan

erittain vaikutusvaltainen ja inspiroi useita peleja seka genren roguelike. (Wikipedia 2021.)

Rogue loi kenttia niin, ettéd niissa oli huoneita, kaytavia, vihollisia ja aarteita, kuten esimerkiksi aseita
tai taikaesineita. Huoneet sijoittuivat 3x3-kokoiseen ruudukkoon ja yhdistyivat kaytavilla, ja yndessa

huoneessa taytyi olla portaat seuraavaan kenttaan. (Wikipedia 2021.)

Kuvio 1 sisaltaa kuvankaappauksen Rogue-pelistd Manleyn (2013) videolta. Erikokoiset huoneet
yhdistyvat #-merkeilla kuvatuilla kaytavilla, ja portaat seuraavalle tasolle merkataan %-merkilla.
Pelihahmoa kuvaa @-merkki ja kdarmetta S-kirjain. Manley kertoo myos, ettd Roguen tekijat halu-
sivat pelin olevan pelattavissa myos heille itselleen, mika ei olisi ollut mahdollista tai hauskaa, jos
kaikki kentat olisi suunniteltu kasin. Proseduraalinen generointi pitaa siis pelin kiinnostavana. Loy-
dettavat aarteetkaan eivat ole tunnistettavissa ennen kuin niita kayttaa. Niiden ominaisuudet ovat
myos satunnaisgeneroituja, jolloin ne saattavat olla joskus myos haitallisia ja esimerkiksi tehda

vihollisista voimakkaampia tai nopeampia. (Manley 2013.)



FRBEBRBBBERR

KUVIO 1. Kuvakaappaus Rogue-pelista (Manley 2013)

2.2.2 Jetpack Joyride

Jetpack Joyride (2011) on Halfbrick Studiosin Androidille julkaisema peli, jossa pelihahmo lentaa
rakettirepulla esteita vaistellen. Pelissa on vain yksi kentta, joka on kuitenkin joka kerralla erilainen
ja vaihtelee myds pelaamisen aikana. Lentaessa taustat vaihtuvat seka kolikoita ja esteita ilmestyy
kentalle satunnaisessa jarjestyksessa. Silloin talldin peli luo myds "power up”-esineita, jotka keraa-
malla hahmo saa hetkellisesti uusia kykyja. Power upit kestavat siihen asti, kunnes pelaaja osuu

johonkin esteeseen.

Muscat (2012) kertoo, kuinka pelin kehitysvaiheessa testaajien palaute nosti esille kaksi ongelmaa.
Peli oli liian intensiivinen ja tylsa, minka takia pelaajat kyllastyivat nopeasti. Testipelaajat kokivat
pelin liian vaikeaksi, koska olivat jatkuvasti yhden osuman paassa kuolemasta. Ratkaisuksi keksit-
tiin menopeli-power upit, jotka seka vahentavat intensiivisyytta etta tarjoavat pelaajalle jotain uutta
tekemista. Menopelit muuttavat hahmon ohjausta. Esimerkiksi moottoripyoré ajaakin maata pitkin
ja painovoimapuku paalla hahmo juoksee vuorotellen katossa ja maassa. Lisaksi menopeli antaa
pelaajalle tavallaan yhden lisdeldman, silla esteeseen osuessaan pelaaja menetti vain menope-

lins&, mutta pystyi silti jatkamaan pelia.



Peli ei generoi esteita iimestymaéan niin, ettei niiden ohi voisi paasta, koska silloin pelaamisesta
tulisi mahdotonta. Se ei mydskaan generoi pelkkia esteita, vaan tasapainottelee pelaajalle mieluis-
ten asioiden ja haasteiden vélilla. Kolikot iimestyvat kentélle eradanlaisissa rykelmissa, ja menopelit
ilmestyvat tietyin véliajoin ja vain yksi kerrallaan. Pelaajan poimiessa menopelin myos ruudulla jo
olevat esteet tuhoutuvat ja peli generoi hetken kuluttua kaksi kolikkorykelmaa perakkain ennen kuin
esteet jatkuvat (Muscat 2012.) Sama tapahtuu, kun menopeli menetetadén. Pelaajan kannalta olisi
arsyttavaa, jos hahmo osuisi esteeseen kaytannossa heti menopelin saamisen jalkeen, koska sen

vaistaminen voi olla liian vaikeaa. Se tekisi menopelin poimimisesta rankaisevaa.

Kuviot 2 ja 3 ovat kuvakaappauksia Jetpack Joyride -pelistd. Kuviossa 2 on scifi-tyylinen metalli-
seindinen laboratoriotausta seka laseresteitd, joihin osuessa peli paattyy. Kuviossa 3 taas on jono
kolikoita pelaajalle kerattavaksi, ja tausta on vaihtunut luolastomaiseen. Taustoista voi havaita tois-

tuvuutta, esimerkiksi luolaston kiviseinan kuvio on toistuvaa, joskin sita valilla rikotaan hehkuvilla

aukoilla. Samoin metalliseinan ovi, venttiili seka keltainen kuvio toistuvat.

. _l S L‘
KUVIO 2. Kuvakaappaus Jetpack Joyride -pelisté
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KUVIO 3. Kuvakaappaus Jetpack Joyride -pelisté

2.3 \Vertaus perinteiseen kenttasuunnitteluun

2.3.1 Pelikentin maaritelma

Pelikentta tai taso voidaan méaaritella eri tavoin pelista ja ihmisesta riippuen. Se voi tarkoittaa tiettya
ymparistoa tai paikkaa pelimaailmassa, missa pelaaminen tapahtuu. Se voi myds tarkoittaa tapaa
jakaa pelin fyysinen tila tiettyjen pelikokemusten mukaan tai merkita pelaajan etenemista peleissa,
joissa pelattavuus toistaa itseaan. Joskus kenttia kutsutaan myos esimerkiksi kartoiksi tai maail-
moiksi. (Rogers 2014, 209-211.) Tassa raportissa keskitytdan enimmakseen ensimmaiseen maa-

ritelmaan, eli ymparistdon tai paikkaan, missa pelaaminen tapahtuu.

Pelikentalld on kuitenkin aina jonkinlainen pelialue, jossa pelaaja on vuorovaikutuksessa pelin
kanssa. Se tarkoittaa sellaista paikkaa, jossa pelaajan on toteutettava jokin haaste tai tavoite tai
tehda jokin tietty asia paastakseen eteenpéin. Pelialueen ei valttaméatta tarvitse olla rajattu, vaan
pelista riippuen sieltd voi olla mahdollista poistua ja palata takaisin mydhemmin. (Wilson 2018.)

Nain voi olla esimerkiksi avoimen maailman peleissa.

2.3.2 Peli- ja kenttasuunnittelun merkitys

Pelisuunnittelu on tarkea vaihe pelin tuotannossa, silla ilman sita koko pelisté ei tulisi mitaan. Se

on kuin piirustus, jonka avulla peli toteutetaan. Pelin muoto, s@annat, juoni ja muut ominaisuudet
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ovat kaikki osa suunnittelua. Niiden lisaksi hyva suunnittelu auttaa luomaan hyvan pelikokemuk-

sen, valttelemaan virheita tuotannon aikana seka minimoimaan riskeja. (Manninen 2007, 28-32.)

Kenttasuunnittelu on osa pelisuunnittelua, ja erityisesti pienissa pelistudioissa seka peli- etta kent-
tasuunnittelija ovat usein sama henkilo. Isoissa studioissa naissa rooleissa voi olla useitakin hen-
kiloita, joista jokainen keskittyy johonkin tiettyyn osuuteen, kuten vaikka taistelumekaniikkaan tai
hahmoihin. Kenttasuunnittelija paattaa kenttien teeman, tarkoituksen ja tavoitteen seka rakentaa
kentat niin, etta ne ovat ratkaistavissa tietylla tavalla. Teemalla tarkoitetaan kentan visuaalista il-
mettd ja ymparistoa seka niihin liittyvia mahdollisia erilaisia mekaniikkoja tai vihollisia. Esimerkiksi
talviteemaisessa kentéssa pelihahmo voi liukua liikkuessaan jaan yli, ja avaruusasemalle sijoittu-

vassa kentassa taistellaan avaruusolentoja vastaan. (Rogers 2014, 212.)

Kenttien tarkoitus ja tavoite kulkevat usein kasi kadessa. Rogersin (2014, 223-225) mukaan peli-
kentilld on usein yksi neljasta tavoitteesta:

1. pakene tai selvia
tutki

opeta

i

moraalinen viesti.

Pakene tai selvia -tavoitteessa pelaajan on selvittava hengissa vaikeassa tilanteessa, jolloin pelat-
tavuus on yleensa nopeasti etenevaa ja toiminnallista. Tutkimistavoitteessa pelaaja etenee yleensa
rauhallisemmin pelimaailmaa tutkien, ja pelin tarina voi avautua ymparistosta loytyvien vihjeiden
perusteella. Opetustavoite on yleensa opettavaisissa peleissa, mutta myds viihdepelit voivat opet-
taa esimerkiksi historiaa. Pelissa voi olla myds jokin moraalinen viesti, tai se voi my0s haastaa
pelaajan omaa moraalia esimerkiksi pakottamalla valitsemaan kahden eri vaihtoehdon valilla ja

kohtaamalla seuraukset my6hemmin.

Suunnittelijan pitaa viela muistaa kentan tarkoitus, eli syy, miksi kentté on ylipaatdan olemassa. Se
voi esimerkiksi opettaa uuden mekaniikan tai laajentaa vanhaa, tai ylipaataan vain opettaa, miten
pelia pelataan. Naiden asioiden miettiminen on pelisuunnittelijalle tarkeaa, silla se auttaa rakenta-
maan kentén niin, etta pelaaja saavuttaa kyseiset tavoitteet. (Rogers 2014, 225.) Suunnitteluvai-
heessa my0s paatetaan, kuinka kentat toteutetaan tuotantovaiheessa — kasin vai algoritmilla, eli
proseduraalisesti generoimalla. On toki myds mahdollista toteuttaa vain osa kentésta tai kentista
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proseduraalisesti. Esimerkiksi kentan rakenne voi pysya samana, mutta viholliset tai aarteet gene-
roituvat aina uusiksi, tai luolaston kymmenesta kentasta kentat 5 ja 10 ovat aina samat, mutta muut
vaihtelevat. Taten perinteinen kenttasuunnittelu seka proseduraalisesti generoidut kentat eivat

sulje toisiaan pois, vaan molempia voidaan kayttaa samassa pelissa.

2.3.3 Perinteinen kenttasuunnittelu

Perinteisessa kenttasuunnittelussa kentat rakennetaan inmisen toimesta esimerkiksi kenttaeditorin
avulla. Kasintehtyjen kenttien vahvuuksia ovat muun muassa kenttien laatu, merkityksellisyys ja
tarinankerronta. Erityisesti se auttaa luomaan tiettyja hetkia pelissa, kuten olennaisia osia tarinaa,
erityisia haasteita pelaajalle tai vaikkapa erityisen merkittavia esineita tai vihollisia. Naita prosedu-
raalinen generointi harvoin pystyy tekemaan, silla mikali algoritmi on niin tarkka ja rajattu, etta lop-
putulos on aina sama, se ei eroa juuri mitenkaan ihmisen tekemasta kentasta. Talldin on jarkevam-
paa luoda kentat kasin suunnittelijan haluaman pelattavuuden tai hetken ympérille. (Johnson
2017.)

Perinteinen kenttasuunnittelu sopii erityisesti sellaisiin peleihin, joissa tarina, pelimaailma ja pelaa-
jan immersio ovat tarkeassa osassa tai joissa ratkotaan tehtavia tai ongelmia. Pulmapelien kenttien
on oltava ratkaistavissa tietyssa maarassa liikkeita ja tiettyja mekaanikoita kayttaen, mika tekee
niiden generoimisesta erittain haasteellista. Mita useampi askel ratkaisuun sisaltyy, sita monimut-
kaisempaa pulmakentan rakentaminen on, ja algoritmin taytyisi kayda lapi kaikki mahdolliset vaih-
toehdot ja sitten generoida kentta, joka ei ole liian yksinkertaisesti ratkaistavissa. Kasin tehdyt pul-
makentat ovat usein myos tehty nimenomaan pelaajan nahtavaksi: pelaaja nakee tietyt elementit
tai ominaisuudet ennen toisia, tai jonkin komponentin tarkoituksen ymmartaa vasta silloin, kun pe-
lagja on kayttanyt aikaa jonkin toisen ominaisuuden parissa. Algoritmin siis taytyisi jollain tavalla
osata arvioida, milla tavalla pelaaja nakee ja kokee kentan ja siina sijaitsevat elementit. (Johnson
2017.)

Perinteisen kenttasuunnittelun yhtena heikkoutena voisi mainita sen hitauden ja kalleuden. lhmis-
tydntekija on kallis, ja mita suurempi peli, sith enemman tyontekijoita tarvitaan. Samoin myos pe-
linkehitykseen vaadittava aika pitenee, silla hyvin suunnitellut kentat vievat aikaa. (Shaker ym.
2016.)
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Peli on my0s uusi vain ensimmaisella pelikerralla, eika pelaajaa valttamatta kiinnosta pelata pelia
toista kertaa. Pelaaja voi my0s oppia kenttien ratkaisut ja strategiat ulkoa, jolloin pelista voi tulla

pelaajalle liian helppo. (Johnson 2017.)

2.3.4 Proseduraalisesti generoidut kentat

Proseduraaliset kentat luodaan algoritmin avulla. Algoritmit voivat luoda useita erilaisia kenttia no-
peasti vaatimusten mukaan. Tama nopeuttaa pelinkehitysta seka tekee pelista laajemman pienem-
mélla tydmaaralla. Se myos lisaa pelin uudelleenpelattavuutta, silla peli generoi uusia kenttia joka
pelikerralle. Taman takia proseduraalisesti generoituja peleja ei voi varsinaisesti ikina pelata koko-

naan lapi. (Johnson 2017.)

Algoritmipohjainen kenttasuunnittelu on myds havaittu hyvaksi keinoksi luoda peliin haastetta,
mahdollisesti siksi, etta sitd kaytetdan usein roguelike-peleissa. Pelaaja ei tiedd, mita seuraavaksi
tapahtuu tai minkalainen kentta on seuraavaksi edessa, eika taten voi oppia strategiaa tai aarteiden
paikkoja ulkoa. Pelaajan taytyy onnistua reagoimaan oikein heti ensimmaiselld kerralla aina, kun

pelissa tapahtuu jotain. (Sama.)

Proseduraalisesti generoitujen kenttien yhtena heikkoutena onkin kenttien geneerisyys. Kentat
nayttavat erilaisilta, mutta todellisuudessa erot voivat olla hyvin pinnallisia, silla generoiduilla ken-
tilla ei yleensa ole minkaanlaista merkittavaa tarkoitusta tai edistymisen tunnetta. Ne ikaan kuin
koostuvat palasista, jotka jarjestellaan uudelleen satunnaisella tavalla. Lopulta uusi kentta on vain
yksi kenttd muiden joukossa, eika sisalla varsinaisesti mitaan erityista mieleenpainuvaa kokemusta
pelaajalle. Taten generoitua kenttaa voi harvoin kayttaa pelisuunnittelijan taitojen todisteena tai

naytteend suunnittelun innovaatiosta. (Togelius ym. 2013.)
Proseduraalinen generointi sopiikin hyvin peleihin, jotka eivat ole niin vahvasti tarinasta riippuvai-

sia. Se on myds hyva peleihin, joissa pelaajan halutaan tutkivan laajaa pelimaailmaa, tai endless

runner -tyylisiin peleihin, joissa pitda esimerkiksi paastd mahdollisimman pitkalle.
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24 Muu kaytto

Proseduraalisen generoinnin kayttomahdollisuudet eivat tietenkaan rajoitu vain kenttagenerointiin.
Kenttien lisaksi esimerkiksi maaston tai jopa kokonaisten pelimaailmojen luonti onkin yleisimpia
tapoja kayttaa proseduraalista generointia. Maasto onkin erityisen yleinen, silla melkein kaikissa
kolmiulotteisissa peleissa on jonkinlaista maata, jonka paalla pelaaja kavelee tai ajaa. Maastossa
on myos yleensa ainakin jonkin verran korkeusvaihteluita seka kasvillisuutta, pelin tarpeiden mu-
kaan. Maastolla voi myds olla mekaaninen tarkoitus pelkan visuaalisuuden lisaksi, esimerkiksi vuo-
ristoa voi kayttaa rajaamaan pelialuetta tai estamaan pelaajaa nakemasta tietylle alueelle. Nama
tarkoitukset on otettava huomioon myds generointiskriptissa. Maaston generointiin on monia erilai-

sia metodeja ja tekniikoita, jotka valitaan pelin vaatimusten mukaan. (Shaker ym. 2016.)

Spore-peli kaytti proseduraalista generointia hahmojen luontiin. Pelaaja pystyi rakentamaan
erinakaisia olentoja haluamistaan palasista, minka jalkeen olennon kayttaytymismalli generoitiin
sen fyysisten erityspiirteiden mukaan. Esimerkiksi jos pelaaja halusi olentonsa tulevan toimeen
muiden olentojen kanssa, han saattoi valita enemman sosiaalisia osia. Kehittajien ei siis tarvinnut
luoda tuhansia 3D-malleja eri hahmovaihtoehdoista, vaan ne generoitiin pelaajan luoman "reseptin”
perusteella. Sen avulla myds tiedostokoot pystyttiin pitamaan pienina. Spore kaytti proseduraalista
generointia myds musiikissa. Siita tuli iloisempaa, kun pelaaja lisési hahmolleen sosiaalisen osan,

ja uhkaavampaa, kun aggressiivinen osa valittiin. (Naone 2008.)
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3 OMAN PELIN TOTEUTUS

3.1 Kuvaus pelista

Peli, tyonimeltaan Broomstick Bash, kehitetdan Android-alustalle, ja se on saanut inspiraatiota
aiemmin esimerkeissa mainitusta Jetpack Joyridesta. Peli kertoo noidasta, joka on menettanyt voi-
mansa, ja hanen taytyy keratd maagista energiaa lentamalla saadakseen voimansa takaisin. Len-
taminen on kuitenkin vaarallista, ja noidan taytyy véistelld esteita ja vihollisia. Tavoitteena on lentaa

mahdollisimman pitkalle, ja peli loppuukin silloin, kun noita osuu johonkin esteeseen.

Pelia pelataan 2D-sivunakymassa, ja lentdminen tapahtuu nayttda naputtelemalla. Noita liikkuu
jatkuvasti eteenpain ja lentaa ylospain, kun pelaaja naputtelee nayttog, ja alas silloin, kun pelaaja
ei koske nayttoon. Pelissa on vain yksi proseduraalisesti generoitu kentta, joka on joka kerralla
erilainen. Sen tavoitteena on Rogersin neljasta tavoitteesta ensimmainen, eli pakene tai selvia.
Vaikka pelissa ei varsinaisesti paeta mistaan, on mahdollisimman pitkalle lentaminen eraanlaista

selviytymista.

Kuvio 4 on kuvakaappaus pelin prototyypista. Noita liikkuu automaattisesti eteenpain kiintyvalla
nopeudella, ja pelaaja ohjaa noidan lentokorkeutta. Ympyrassa olevat hehkuvat oliot ovat maagista
energiaa, jota pelaaja keraa. Keratty maara nakyy laskurissa vasemmassa ylakulmassa. Sininen

lintu on este, ja peli paattyy noidan osuessa siihen.
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KUVIO 4. Kuvakaappaus Broomstick Bash -pelisté

3.2 Unity tyovalineena

Projektin tarkein tyovaline on Unity-pelimoottori, joka on erittain suosittu pelinkehitysohjelma. Se
valittiin projektiin, silla sen perusversio on saatavilla ilmaiseksi, se on jo tuttu ohjelma ryhmalle seka

siksi, etta sille on saatavilla paljon tutoriaaleja ja ohjeita.

Unity on monialustainen pelimoottori, mika tarkoittaa, etta silla voi kehittaa peleja seka mobiili- etta
konsoli- ja tietokonealustoille. Yhteensa Unitylla voi tehda peleja jopa 25:lle eri alustalle, ja sen
takia onkin mahdollista kehittaa peli seka Android- etta iOS-puhelimille samaan aikaan alustojen
eroista huolimatta. Unity tunnetaankin paaasiallisena mobiili- ja indiepelien kehitysymparistona. Sii-
hen vaikuttaa tietysti myos, etta Unity on ilmainen pienimuotoisille projekteille, mikali kehittaja ei
tienaa pelillaan yli 100 000 dollaria vuodessa. Taman takia my0s aloittelijan on helppo kokeilla pelin
tekemista vaikka vain harrastuksena ilman rahallisia sitoutumisia. Unitylla on myos mahdollista
tehda 2D-, 3D-, VR- ja AR-peleja, eli se ei rajoitu vain tiettyyn tyyppiin. Se on kehittdjien kannalta
hyva asia, silla heidan ei tarvitse opetella kayttdmaan uudenlaista pelimoottoria esimerkiksi VR-

pelin kehitysta varten. (Dealessandri 2020.)
Unity on myds erittain aloittelijaystavallinen, ja sen avulla voi kehittdd peleja jopa hyvin vahalla

koodauksella. Pelimoottorin yhteisé on myds vahva, ja niin aloittelevat kuin kokeneetkin kehittajat

voivat kysella apua ja vinkkeja. Unity Asset Storea ei ole mydskaan syyta unohtaa — se on paikka,
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josta loytyy lukuisia erilaisia assetteja, eli esimerkiksi valmiiksi tehtyja hahmoja, animaatioita, teks-
tuureja, aania ja grafiikoita joko iimaisina tai maksullisina. Niita kayttamalla pelkk& yksi koodarikin
voi saada aikaan nayttavan pelin, vaikkei osaisikaan itse tehda grafiikkaa tai animaatioita. Kayttajat

voivat myds itse ladata tekemiaan assetteja myyntiin. (Arnia Software 2020.)

Pelimoottorina Unitylla on sisaanrakennettuja ominaisuuksia, jotka helpottavat pelin tekemista, ku-
ten vaikka fysiikat, tormayksen tunnistaminen, valaistus ja miten valo heijastuu erilaisista objek-
teista (Sinicki 2021). Taten kayttajan ei tarvitse itse koodata esimerkiksi painovoimaa, vaan peli-
hahmolle voi vain laittaa Rigidbody-komponentin, jolloin hahmo putoaa alas, mikali sen alla ei ole
mitaan. Samalle hahmolle voi myos laittaa tormayskomponentin, jolloin hahmon liike esimerkiksi
pysahtyy, kun se tormaa johonkin toiseen objektiin, jolla on myds tormayskomponentti. Mydskaan
valon heijastumista ei tarvitse itse koodata, silla Unitylle voi vain sanoa, etta yksi objekti heijastaa

valoa ja toinen ei.

Unitylla on toki myds heikkoutensa. Se ei esimerkiksi ole kovin hyva erittéin suurille projekteille,
silla se ei valttamatta anna muokata tarvittavia asioita tai optimoida asioita tarpeeksi syvallisesti.
Kaytannossa siis samat asiat, mitka tekevat Unitysta helpon kayttaa, ovat myos rajoittavia tekijoita.
(Dealessandri 2020.)

3.3 Suunnittelu

Peli toteutettiin Unity-pelimoottorin avulla kolmen opiskelijan ryhmassa, johon sisaltyy kaksi graa-
fikkoa ja yksi ohjelmoija. Proseduraalinen generointi oli kaikille uutta, joten ryhmalle olikin erityisen
tarkeaa miettia yhdessa, mika olisi paras tapa toteuttaa peli halutulla tavalla. Paatoksiin vaikutti
my0s, etta tuotantoaikaa oli vain kymmenisen kuukautta ja sita tehtiin osa-aikaisesti muiden opin-
tojen ohessa, ja ryhmassa oli vain yksi ohjelmoija. Naiden asioiden takia oli parempi valita yksin-

kertaisempia ratkaisuja.

Jo alkuvaiheessa tiedettiin, etta tuotannossa tehdaan vain pelin prototyyppi, jossa on vain muutama
suunnitelluista mekaanikoista. Tarkeimpana niista oli tietysti proseduraalinen generointi. Peli suun-
niteltiin kuitenkin paljon laajemmaksi kuin prototyyppiversio, jotta sen kehitysta voi jatkaa myéhem-
min. Esimerkiksi tdydessa versiossa noidan kissa pystyisi taistelemaan vihollisia vastaan, mutta

koska se ei ole osa ydinpelia, se ei ole mukana prototyypissa.
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Proseduraaliseen generointiin sisaltyy siis pelikentan luonti. Kentan taustan taytyy vaihtua vahan
valia, seka kentalle taytyy ilmestya seka kerattavaa maagista energiaa etta satunnaisia esteita sa-
tunnaisiin paikkoihin. On kuitenkin tarkeaa huomioida muun muassa se, etteivat esteet voi iimestya
kentalle niin, ettei niiden ohi paase. Paatettiin, etta yhdenlainen tausta toimii yhtena kokonaisuu-
tena, eli huoneena, johon liteta@n myos esteet ja kerattava energia. Kaytannossa generointia ta-

pahtuu kahdesti: ensin generoidaan huone ja sitten huoneeseen sisaltoa.

3.4 Graafikkojen rooli

Graafikot ovat nimensa mukaisesti vastuussa pelin grafiikoista, eli siita, milté peli nayttaa. Graafikot
suunnittelivat pelin varimaailman seka hahmon ulkon&dn yhdessa, ja sen jalkeen jakoivat tehta-
vansa keskenaan. Yhtenaisen tyylin [0ytaminen oli graafikoille tarkeaa, jotta molemmat voivat luoda
peliin sopivia kuvia. Tarvittavia grafiikoita oli tietysti monenlaisia, eli taustoja, nappeja, pelihahmo,
objekteja seka animaatioita. Animaatioista graafikot tekivat sprite sheetin. Se on tiedosto, joka si-
saltaa yhden tai useamman animaation kuvat vierekkain tydskentelya helpottaen ja tilaa saastaen.
Graafikot tallensivat kaikki tiedostot Unity-projektiin niiden valmistuessa, jotta ne olivat helposti

kaikkien saatavilla.

Proseduraalisen generoinnin suhteen graafikoilla olikin vain yksi asia mietittdvanaan, eli miten pe-
likentan taustat voidaan toteuttaa niin, etta vaihtuvuus on sulava tai se sopii peliin muulla tavalla.
Tausta ei voi vaihtua esimerkiksi metsaisesta maisemasta kaupunkinakymaan akillisesti ilman min-
kaanlaista siirtymaa. Lisaksi oli huomioitava, etta taustojen jarjestys on satunnainen, eli seuraava
tausta voi olla millainen tahansa. Tama ongelma ratkaistiin lisaamalla taustojen alku- ja loppupaa-
han sumua. Kaytanndssa graafikot tekivat taustoille erilliset paatypalaset, joissa oli yhteen sulau-
tuvaa sumua, ja ne kiinnitettiin Unityssa taustakuvaan. Se auttoi eri taustoja sulautumaan parem-
min yhteen, eiké generoinnissa tarvitse ottaa huomioon, minkalainen maisema on seuraavaksi tu-

lossa, vaan se saa olla tdysin satunnainen.
Kuvio 5 kuvaa taustojen vaihtumiskohtaa. Violetti kimalteleva sumu peittaa eri taustojen valisen

sauman ja tekee siten siitymasta luonnollisemman nakdisen. Sumu on kiinni molempien huonei-

den paatypaloissa.
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KUVIO 5. Kuvakaappaus taustojen vaihtumiskohdasta
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4 GENEROINNIN TOTEUTUS

Broomstick Bashin generointiskriptin lahtokohtana kaytettiin Placzekin (2018) tutoriaalia, joka oh-
jeistaa kehittamaan Jetpack Joyriden kaltaisen pelin. Se oli helppo valinta pelida varten, silla
Broomstick Bashin tarkeimmat elementit, kuten pelattavuus ja proseduraalinen generointi, ovat sa-
mankaltaisia Jetpack Joyriden kanssa. Tutoriaalissa oli hyvia ohjeita my6s muihin osuuksiin, mutta

generointiskripti oli tarkeimmassa roolissa.

Pelissa generoidaan kaytanndssa vain kahta asiaa: huoneita ja objekteja eli kerattavaa energiaa
tai esteitd. Huoneen generoinnissa kaytettiin apuna Placzekin tutoriaalia. Alkuvaiheessa siihen ei
ollut tarvetta tehda muutoksia, silla olimme paatyneet jo suunnitteluvaiheessa mahdollisimman yk-
sinkertaiseen ratkaisuun, johon tutoriaalin koodi riitti hyvin. Myohemmin kuitenkin totesimme, etta
emme halua saman huoneen toistuvan perakkain, eli uuden huoneen tulisi aina olla eri kuin edel-
lisen, ja se vaati my0s koodimuutoksia. Yksi huone siis koostuu yleensa yhdenlaisesta taustasta
seka taustaan sopivista sumupaloista, mutta teimme myo6s variaatioita ja eri pituisia versioita huo-
neesta. Huoneet tallennettiin prefabeiksi, eli valmiiksi kokonaisuuksiksi, ja lisattiin sitten huonelis-
taan. Prefabit ovat Unityn menetelmé tallentaa peliobjekti seka kaikki siihen liittyvat asetukset,
skriptit ja komponentit yhdeksi tiedostoksi, joka on helposti uudelleenkaytettavissa. Se on myos
helposti muokattavissa, ja muokkaukset siirtyvat automaattisesti kaikkialle, missa kyseista prefabia

on kaytetty. (Unity Technologies 2022b.)

Kuvio 6 kuvaa varhaista vaihetta pelin kehityksessa. Tausta saatiin valmiiksi nopeasti, mutta peli-
hahmoa eli noitaa kuvaa vain valkoinen pallo, ja maaginen energia on rykelma sinisia palloja. Pro-
tografiikoita kaytettiin, jotta ohjelmoija voi aloittaa oman osuutensa ja kirjoittaa koodia jo valmiiksi.
Virallisten grafiikoiden teko vie aikaa, eiké ohjelmoijan kannata jaada niitd odottelemaan, silla pro-
tografiikoiden vaihto lopullisiin ei ole iso toimenpide. Pallorykelma tehtiin kasin ja tallennettiin pre-
fabiksi, joka sitten tallennettiin objektilistaan, eli sita ei generoitu suoraan rykelmaksi. Pelin lopulli-
set energiat tehtiin myos samalla tavalla, eli niista tehtiin erilaisia ryhmia erilaisissa muodoissa,

mitka sitten tallennettiin prefabeiksi ja lisattiin listaan.
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KUVIO 6. Kuvakaappaus pelisté tuotannon alkuvaiheessa

41 Huoneiden generointi

Kuvio 7 on esimerkki yhdesta huoneesta. Tassa huoneessa tausta koostuu kolmesta palasta, eli
yhdesta keskiosasta ja kahdesta sumupalasta, jotka sulautuvat saumattomasti keskiosaan. Ylara-
jassa ja alareunassa maantasolla on vihrealla rajatut nakymattomat laatikot, jotka merkkaavat tor-
maysalueita, joista pelihahmo ei paase lapi. Alareunan tormaysalue, eli tassa projektissa lattia,
toimii myods apuna huoneen leveytta mitattaessa, silla sen on koko huoneen levyinen yhtenainen
osa. Huoneille myos lisattiin tagi, eli Unityn sis@inen tunniste, jota kaytetaan myéhemmin generoin-

tiskriptissa tunnistamiseen.

KUVIO 7. Esimerkki huoneesta
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Huoneen generointiskripti tunnistaa, kun huoneen reuna on lahella laskemalla huoneen leveyden
lattian avulla ja vertaamalla sita pelaajan sijaintiin. Reunan lahestyessa peli valitsee huonelistasta
satunnaisen huoneen ja liittaa sen senhetkisen huoneen peraan. Vastaavasti edellinen huone tu-

hotaan, kun pelaaja on tarpeeksi kaukana siita.

Kuvioiden 8 ja 9 sisaltamissa koodikatkelmissa tarkistetaan ensin, onko uudelle huoneelle tarvetta.
Funktiota kutsutaan alirutiinin avulla 0,25 sekunnin valein. Alirutiinit ovat Unityn metodeja, jotka
pystyvat jakamaan tehtavansa useamman kuvaruudun paivityksen ajaksi, kun muut funktiot teke-
vat tehtavansa yhden kuvaruudun paivityksen aikana (Unity Technologies 2022a). Ensimmainen
kuvio kasittelee muuttujien maarittelya, ja siina kirjataan ylés muun muassa pelaajan sijainti seka
kauimmaisen huoneen koordinaatti. Lisaksi huoneen lisdyspiste ja poistopiste méaaritelladn suh-
teessa pelaajan sijaintiin ja nayton leveyteen. AddRoomX-muuttuja siis merkkaa pistetta, jonka

kohdalla huone taytyy luoda, jos sellaista ei siina ole.

GenerateRoomITRequired()

List<GameObject> roomsToRemove =

addRooms

playerX = transform.position.x;

addRoomX = playerX + screenWidthInPoints;
farthestRoomEndX = @;

removeRoomX = playerX - screenWidthInPoints;

KUVIO 8. Koodikatkelma huoneen generointiskriptista.

Seuraavassa koodikatkelmassa funktio kéy lapi jokaisen huoneen huonelistassa. Huoneen pituus
mitataan lattian avulla, jonka jalkeen lasketaan huoneen alku- ja paattymispiste, eli roomStartX ja
roomEndX. Sen jalkeen tarkistetaan, onko huoneen alkupiste suurempi kuin piste, jonka kohdalla
uusi huone taytyy generoida. Samalla tavalla tarkistetaan, onko huoneen paattymispiste pienempi
kuin se, jonka jalkeen huone taytyy poistaa. My0s viimeisimman huoneen paattymispiste tallenne-
taan, silla sitad kaytetaan mydhemmin uuden huoneen lisdysfunktiossa merkitsemaan paikkaa, jo-
hon uusi huone sijoitetaan. Lopuksi suoritetaan viela vanhojen huoneiden poisto ja kutsutaan

addRoom-funktiota, jos uusi huone on tarpeellinen.
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if (roomStartX > addRoomX)
{
addRooms =

1
J

if (roomEndX < removeRoomX)
I
L

roomsToRemove . Add(room) ;

1
J

farthestRoomEndX = Mathf.Max(farthestRoomEndX, roomEndX);

1
J

foreach ( room in roomsToRemove)
I
L
currentRooms . Remove(room) ;
Destroy(room);

1
J

if (addRooms)
{

AddRoom(farthestRoomEndX) ;

1
J

KUVIO 9. Koodikatkelma huoneen generointiskriptista.

Kuvioiden 10 ja 11 koodikatkelmat kuvaavat huoneen lisdysosuutta koodissa. Ensin kirjataan ylos,
mika edellinen huone oli, jonka jalkeen huonelista suodatetaan tunnisteen perusteella niin, etta
vain edellisesta huoneesta eroavalla tunnisteella merkityt huoneet sailyvat. Tama lisattiin alkupe-
raiseen tutoriaalikoodiin, jotta valtyttaisiin saman taustan toistumiselta. Esimerkiksi jos edellinen
huone oli metsataustainen, koodi suodattaa mahdollisista huoneista pois kaikki metsaksi merkityt

huoneet.

AddRoom( farthestRoomEndX)

t lastRoom = currentRooms|[currentRooms.Count - 1];
ect[] filteredRooms = availableRooms.Where(room => !lastRoom.CompareTag(room.tag)).ToArray();

KUVIO 10. Koodikatkelma huoneen lisdyksesta.

Sen jalkeen koodi valitsee suodatetusta listasta satunnaisen huoneen ja laskee seka sen leveyden
etta keskipisteen kayttaen lattiaksi nimettya tormaysaluetta. Niiden avulla huone sijoitetaan oikealle
paikalleen. Lopuksi huone viela lisataan tamanhetkisten huoneiden listaan.
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randomRoomIndex = Random.Range(®, filteredRooms.Length);
ect room = Instantiate(filteredRooms[randomRoomIndex]);
roomlidth = room.transform.Find("floor™).localScale.x;

roomCenter = farthestRoomEndX + roomWidth * 8.5f;

room.transform. position = Vector3(roomCenter, @, @);

currentRooms . Add(room) ;

KUVIO 11. Koodikatkelma huoneen lisdyksesta.

4.2  Objektien generointi

Objekteihin sisaltyvat seka kerattdva maaginen energia etta kaikki esteet, ja niitd generoidaan sa-
man skriptin avulla. Huoneiden tapaan myos objekteista tehtiin valmiit prefabit ja ne tallennettiin
objektilistaan. Generointiskripti luo uuden objektin, kun viimeisin objekti on tulossa nakyviin ja si-
joittaa sen satunnaisen valimatkan paahan edellisesta. Mahdollista valimatkaa on tietysti rajoitettu,
ettei koodi sijoittaisi sita liian kauas ja aiheuttaisi tilannetta, jossa pelaajalla ei olisi mitaan teke-
mista. Tarkoitus on luoda variaatiota, etteivat objektit iimestyisi tasaisin valiajoin, koska se myds
kavisi pelaajalle tylsaksi ja ennalta arvattavaksi. Myos tassa osiossa kaytettiin Placzekin tutoriaalia,
mutta talla kertaa se vaati hieman muutoksia. Tutoriaalin generointiskripti loi uusia objekteja satun-
naisesti ilman mitaan rajoituksia. Taméa johti siihen, etta peli saattoi generoida esimerkiksi liian
monta esteobjektia perakkain, mika voi saada pelaajan kyllastymaan tai arsyyntymaan. Sen takia
koodiin lisattiinkin jonkin verran rajoituksia, joiden tarkoitus on pitaa@ generoidut objektit vaihtuvina

ja yllattavina seka vahentaa liiallista toistuvuutta.
Kuvio 12 kuvaa esimerkkeja kaytetyista objekteista. Ensimmainen objekti on energiarykelma, joista

jokainen on erikseen kerattava. Kaksi muuta ovat esteobjekteja. Lintu lentda noitaa kohti, mutta

punainen pallo pysyy paikallaan. Pelaajan tormatessa niihin peli paattyy.
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KUVIO 12. Esimerkkejé objekteista

Peliin sisaltyy pelihahmon lisaksi kaksi objektityyppia: energiaa ja este- eli vihollisobjekteja. Gene-
rointia rajattiin niin, etta vain maksimissaan kolme saman tyypin objektia voi ilmestya kentalle pe-
rakkain. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi kolmen energiarykelman jalkeinen neljas objekti on aina
vihollistyyppia. Toiseksi rajoitukseksi lisattiin se, ettei sama vihollisobjekti voi ilmestya kahta kertaa
perakkain. Esimerkiksi kristalliesteen jalkeen toinen samanlainen kristalli ei voi iimestya kentalle,

mutta paholaislintu voi.

Kuten huoneiden generoinnissa, myds objektien generointi tunnistaa ensin, onko uudelle objektille
tarvetta. Tunnistusfunktio toimii samalla tavalla kuin huoneenkin, joten sité ei ole tarvetta toistaa,

mutta objektin lisdysfunktiossa on eroavaisuuksia aiemmin mainittujen rajoitusten takia.

Kuvioiden 13-15 sisaltdmat koodikatkelmat kuvaavat lisdysfunktiota. Se ottaa vastaan tiedon vii-
meisimman objektin sijainnista, jota kaytetdan myohemmin uuden sijainnin maarittelyyn. Ensiksi
luodaan kopio objektilistasta, jottei sieltd vahingossa poisteta mitaan pysyvasti. Sen jalkeen rivilla
108 tehdaan ensimmainen tarkistus. SameTagSpawnCount on muuttuja, johon on tallennettu,
montako kertaa saman tyypin objekti on generoitu kentalle, ja maxSameSpawned on suurin sallittu
maara, joka on maaritelty aiemmin kolmeksi. Tarkistuksen sisalla kaytettava lastSpawnedTag pitaa
muistissaan viimeksi luodun objektin tunnisteen. Tarkistuksen mennessa lapi objektilistasta suoda-
tetaan pois ne, joilla on sama tunniste kuin viimeksi luodulla objektilla, ja sen jalkeen riveilla 113
114 listalta valitaan satunnaisesti seuraava objekti.
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AddObject( lastObjectX)

> filteredObjects a ‘availableObjects);

if (sameTagSpawnCount == maxSameSpawned)

filteredObjects = filteredObjects.Where(; > lgo.CompareTag stSpawnedTag)).Tolist();

andomIndex tange( filteredObjects.Count);
ect chos

KUVIO 13. Koodikatkelma objektin generoinnista

Seuraavaksi kuvion 14 koodikatkelmassa rivilla 115 tarkistetaan, onko valittu objekti vihollinen seka
onko se sama kuin edellinen. Kaikki talla hetkella pelikentalla olevat objektit |0ytyvat objects-lis-
tasta, ja tarkistus tapahtuu nimen perusteella. Jos uusi objekti on sama, se poistetaan filteredOb-

jects-listalta ja valitaan uusi satunnainen objekti.

. chosenObject.name == objects.Last().name)

ect obj = Instantiate(filteredObjects[randomIndex]);

obj.name = chosenObject.name;

KUVIO 14. Koodikatkelma objektin generoinnista

Seuraavaksi kuvion 15 koodikatkelmassa méaaritellaan uuden objektin sijainti. X- ja Y -koordinaat-
tien minimi- ja maksimiarvot on alustettu etukateen, ja niiden valilta valitaan satunnainen sijainti-
paikka, johon uusi objekti generoidaan. Sen jalkeen se lisataan objects-listaan ja tarkistetaan, oliko
sen tunniste sama kuin edellisen. SameTagSpawnCount-muuttuja nollataan, mikali tunnisteet eivat

olleet samoja.

objectPositi = lastObjectX + Random.R ) sMinDistance, objectslh
randomY = m.R e(object

X, randomY, @);

sNullOrEmpty(lastSpawnedTag) && !obj.CompareTag(lastSpawnedTag))

sameTagSpawnCount = @;
o
J
sameTagSpawnCount++;

lastSpawnedTag = obj.tag;

KUVIO 15. Koodikatkelma objektin generoinnista

27



5 POHDINTA

Projektissa saatiin aikaiseksi suhteellisen yksinkertainen, mutta toimiva prototyyppi pelistd. Sen
sisaltama proseduraalinen generointi on alkeellinen, mutta tarkoitukseen sopiva. Tavoitteena olikin
vain oppia aiheesta opinnaytetyota varten seka tietysti kokeilla, miten proseduraalinen generointi
ylipaataan toimii, ja naihin tavoitteisiin paastiin. Toteutus sujui yllattavankin helposti Placzekin tu-
toriaalin avulla, ja sen pohjalta oli myds helppo tehda muutoksia. Missaan vaiheessa ei tullut mitaan
suurempia ongelmia, mutta kaksi ohjelmoijaa olisi ollut projektille hyodyksi, sillé nyt kaikki tehtavat
grafiikoita lukuun ottamatta kasaantuivat yhdelle henkildlle. Se vaikeutti tekemista ja viivastytti ai-

katauluja. Esimerkiksi loitsumekaniikkaa ei yksinkertaisesti ehditty tehda aikataulun puitteissa.

Pelissa ja generoinnissa on kuitenkin todella paljon potentiaalia jatkokehitysta varten. Pelimaail-
man taustoja olisi mahdollista generoida niin, etta ne koostuisivat pienemmista palasista, jotka jar-
jestaytyisivat satunnaisesti yhdeksi taustaksi aina kun uusi tausta generoituu. Nain esimerkiksi
metsataustasta voitaisiin saada lukuisia eri versioita. Nyt taustat koostuvat lahinna yhdesta tai kah-

desta isosta palasta seka alku- ja loppupaloista.

Taustagenerointia voisi laajentaa my0s niin, etta seuraava tausta tiedettaisiin jo edellisen taustan
generoinnin aikana, jolloin viimeinen pala olisi yhteensopiva siirtymapala. Tama tosin vaatisi jo
graafikoiltakin enemman ty6ta, silla kaikille mahdollisille taustoille pitéisi olla sopivat siirtymapalat.
Lopputulos olisi kuitenkin luonnollisemman ja sulavamman nékGéinen kuin pelissa kaytetty taika-

sumu.

Objektien generointia voisi muokata ainakin niin, etta tietynlaisia objekteja iimestyy vain silloin, kun
jokin tietty tausta on aktiivisena. Esimerkiksi metsataustan aikana peli generoisi vain metsaan so-
pivia objekteja tai metsaisia versioita jo olemassa olevista objekteista. Graafikon toki taytyisi myds

tehda eri taustojen mukaisia variantteja.

Pelia oli suunniteltu laajemmaksi kuin mita prototyyppiin toteutettiin. Tuhottavat viholliset ovat yksi
ominaisuus, joka olisi mahdollista toteuttaa. Noidan kissa paasisi taistelemaan vihollisten kanssa,
ja objektigenerointi keskeytyisi siksi aikaa, kunnes vihollinen on tuhottu. Myds viholliset generoitai-
siin peliin niin, etta niiden valilla kuluisi aina tietty aika ja ettd ne vaikeutuisivat mita kauemmin

kentalla on selviydytty.
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Joka tapauksessa jatkokehitysmahdollisuuksia on paljon, ja peli onkin suunniteltu jo melkein lapi-
kotaisin. Proseduraalisen generoinnin pohja on jo olemassa, ja sen paalle pystyy kylla rakenta-

maan my0s uusia ominaisuuksia.
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