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Tassd opinnaytetyéssa tutkitaan  adaptiivisen  mobiilipelimusiikin erityispiirtei-
ta ja lainalaisuuksia seka sen tuottamiseen liittyvia tyypillisia tyétapoja ja tekniikoita. Tyon
tarkoitus on antaa musiikintekijalle hyva pohja toimia mobiilipelialalla, joka on viime vuosi-
na kasvattanut suosiotaan nopeastija tarjoaa jatkuvasti enemman tydmahdollisuuksia
my&s musiikin parissa tyoskenteleville. Tyé pohjaa Kkirjallisiin I&hteisiin seka kirjoittajan
omaan kokemukseen.

Ensin tydssa maaritelladn ominaisuudet, jotka erottavat videopelimusiikin perinteisemmista
musiikkimuodoista, esimerkiksi danilevystd. Nama ovat epalineaarisuus ja adaptiivisuus,
jotka maarittavat vahvasti videopeleja ylipaansa. Niiden vaikutus musiikin tuottamiseen on
tyon keskidssa.

Seuraavaksi esitelldan lyhyesti videopelimusiikin historiaa, joka on ennen kaikkea tarina
teknisten rajoitteiden voittamisesta ja jatkuvasta muutoksesta. Mobiilialustojen myéta his-
toria myds ikdan kuin toistaa itsedan rajoitteiden suhteen. Haasteita aiheuttaa muun mu-
assa rajallinen suorituskyky, taajuusvaste ja stereokuva. Tyo kay lapi naita rajoitteita ja
esittda niiden parissa tydskentelyyn toimintatapoja ja ajatusmalleja. Lisaksi tutkitaan hie-
man mobiilipelien liiketoimintamalleja ja esitellaan nykyaikaisen pelinkehityksen ydin, peli-
moottori.

Tydssa tutkitaan vield pelialalla danen kanssa tydskentelyn perustydkaluja, danivaliohjel-
mistoja, jotka ovat monella tapaa tehneet pelimusiikin tuottamisen helpommaksi lahestya
myds ilman ohjelmointiosaamista. Lopuksi esitelldan yleisimpia tekniikoita adaptiivisen
musiikin tuottamiseksi ja eritellddn niiden etuja ja ongelmia. Naita tekniikoita ovat muun
muassa horisontaalinen resekvensointi ja vertikaalinen reorkestraatio. Pohdintaosuudessa
arvioidaan viela alan tulevaisuudennakymia ja koulutusta Suomessa.

Avainsanat pelimusiikki, aanivaliohjelmistot, videopelit, mobiilipelit
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This thesis studies the characteristics, principles and workflows related to adaptive music
in mobile games. The main purpose is to provide a good basis for music makers to work in
the mobile game industry. Due to its fast growth during recent years, the industry provides
more working opportunities also for music makers. The study is based on literature and the
experiences of the author.

The thesis first defines that the main differences between video game music and more
traditional music forms such as a record are nonlinearity and adaptivity. The study mainly
focuses on these two qualities that define video games in general and their impact on pro-
ducing music.

The next part briefly introduces the history of video game music, which comprises effort to
overcome technical limitations and perpetual change. Along with the popularity of mobile
platforms, the history seems to repeat itself in terms of limitations. The challenges include
limited performance, frequency response and stereo image. The thesis outlines these limi-
tations and provides paradigms and procedures for dealing with them. In addition, the
business models of mobile games are explained and the study provides an overview of the
core of modern game development, the game engine.

Furthermore, the thesis studies audio middleware, the basic tools of game audio that have
made game music more approachable also without programming knowledge. Finally, the
thesis examines most common adaptive music creation techniques and analyzes their
pros and cons. These techniques include horizontal resequencing and vertical reorchestra-
tion. In conclusion, the thesis speculates on the future of video game music and evaluates
the relevant education in Finland.

Keywords game music, video games, mobile games, audio middleware
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1 Johdanto

Video- ja tietokonepeleja pidettiin ennen vain lasten juttuna. Nykypéaivdna nuo lap-
set ovat alkuisia ja pelaavat yhé, ja niin pelaavat heidén lapsensakin. Pelaamises-
ta on tullut tdrkeé vapaa-ajan aktiviteetti ja siten mydés iso osa viihdealaa. (Moor-
mann 2013, 191.)

Tutkin opinnaytetydssani adaptiiviseen (ks. luku 2.2) videopelimusiikkiin liittyvia kasit-
teita ja tydtapoja. Esittelen tyypillisia keinoja rakentaa adaptiivisuutta ja kayn Iapi niiden
hyvia ja huonoja puolia. Pohjustukseksi esittelen videopelimusiikin historiaa, peli-
moottoreita ja pelialalla danisuunnitteluun useasti kaytettyja aanivaliohjelmistoja, jotka
ovat monella tapaa tehneet pelimusiikista helpommin lahestyttdvan tydmaan kenelle

tahansa omaa musiikkia tuottavalle.

Tyoni on tarkoitus antaa hyva pohja videopelimusiikin tekemiseen sen erityispiirteisiin
aikaisemmin perehtymattémalle lukijalle. Pyrin tiivistamaan tarvittavan tietomaaran
pelinkehityksesta ja pelimusiikin tuottamisesta mahdollisimman kompaktiin pakettiin.
Lahestyn aihetta ensisijaisesti tekniseltd kannalta, enkd kasittele juurikaan adaptiivi-
suuteen liittyvia taiteellisia pulmia. Teknisen puolen mahdollisuuksien ja rajoitusten
ymmartaminen on mielestani ensiarvoisen tarkeaa, jotta adaptiivisen musiikin onnistu-
nut suunnitteleminen on ylipdansa mahdollista. Toisaalta tekninen puoli on useasti sa-
veltdjien mielesta epakiinnostavaa tai vaikeaselkoista, ja siksi yritan kasitella vain sen

kaikista tarkeimpia ja olennaisimpia osa-alueita seka kaytan paljon esimerkkeja.

Keskityn erityisesti mobiilipeleihin, koska ne ovat nopeasti kasvattaneet suosiotaan ja
ovat taman tyon Kkirjoittamisen aikaan ohittamassa liikevaihdollaan jo konsolipelit
(Stuart, 2015). Mobiilipelialaa voi siis pitda tulevaisuuden alana ja tyéllistdjana — eten-
kin Suomessa, joka on menestynyt poikkeuksellisen hyvin mobiilipelialalla viime vuosi-
na (Piispanen, Vihikainen 2014, 17). Toisaalta mobiilipelit asettavat myds tiettyja rajoi-
tuksia aanisuunnittelulle, ja pidan tarkeana kayda niitdkin lapi. Suurinta osaa tydsta

voidaan kuitenkin soveltaa mille tahansa alustalle’ tarkoitetun pelimusiikin

! Engl. platform eli alusta tarkoittaa laitetyyppia tai -mallia, jolla sovellusta kaytetaan eli tassa
yhteydessa pelia pelataan.



suunnitteluun, koska olen keskittdnyt mobiilialustoihin liittyvan pohdinnan paaosin
omaan lukuunsa ja toisaalta koska mobiilipeleihin liittyvien teknisten rajoituksien nou-

dattaminen voi monesti olla hyddyksi muillekin alustoille pelimusiikkia suunniteltaessa.

Olen nauttinut videopeleistad ja niiden aanimaailmasta aina suuresti, minka takia olen
myds ollut kiinnostunut niiden aanisuunnittelusta ja musiikin tekemisesta niihin. Olen
tydskennellyt huhtikuusta 2015 lahtien Next Games -yhtidssa, joka kehittdd mobiili-
peleja. Tyoétehtaviini kuuluu &anisuunnittelu, musiikin tuottaminen ja aaniohjelmointi.
Tyo6ssani olen oppinut paljon mobiilipelien danisuunnittelun ja pelialan lainalaisuuksista
ja sovellan kokemuksiani myds tdhan opinnaytetydhdon. Lisdksi kaytan kirjallisia lahtei-
ta, joita reflektoin oman kokemukseni pohjalta. Toivon oleellista tietoa muille tiivistaes-
sani syventavani myds omaa osaamistani ja toisaalta 16ytavani kirjallisuudesta vahvis-

tuksia omille tydéelamassa muotoutuneille kasityksilleni.

Peli- ja musiikkialojen kansainvalisyyden takia useat kasitteet ovat vakiintuneet ylei-
seen kayttéon englanninkielisind. Kaytan tydssani naita alalla vakiintuneita kasitteita
vakiintumattomien suomennosten sijaan. Nain termit ovat tydssa samoja kuin kaytan-

non tydelamassa kaytetyt, ja tyd on helpommin luettavissa ja sovellettavissa.

2 Videopelimusiikin erityispiirteet

Videopelimusiikin tuottamisessa on paljon samaa kuin minka tahansa musiikin tuotta-
misessa. PerustyOkalut ja tydvalineet ovat samat: musiikki voi olla ohjelmisto-
instrumenteilla tuotettua tai aanitettya tai naiden yhdistelma, ja saveltdaminen on poh-
jimmiltaan samanlaista. Tietyt videopelimusiikin erityspiirteet kuitenkin asettavat poik-
keuksellisia haasteita ja toisaalta avaavat uusia mahdollisuuksia. Tarkeimmat naista

piirteista ovat epalineaarisuus ja adaptiivisuus.

2.1 Epalineaarisuus

Videopelit ovat luonteeltaan interaktiivisia ja epalineaarisia®. Tassa suhteessa ne eroa-
vat merkittavasti esimerkiksi elokuvista tai danilevyista. Epalineaarisuus ja sen aiheut-

tamat haasteet leimaavat kaikkea pelinkehitykseen liittyvaa, esimerkiksi kasikirjoitusta,

2 Epalineaarisuudella tarkoitan tassa yhteydessa maarittelematénta muotoa ja rakennetta.



animaatiota ja myds aanisuunnittelua sekd musiikkia. Keskeista on, ettéd pelaaja hallit-
see pelitilannetta, joten hanen toimintansa tai toimettomuutensa maarittda tapahtumien
kulun. Esimerkiksi toinen pelaaja saattaa kayttdd muutaman minuutin jonkin pelin tar-
joaman tehtavan ratkaisemiseksi, kun taas toisella samaan tehtavaan kuluu puoli tun-

tia. Kaytadnnossa jokainen pelikokemus on erilainen. (Collins 2008, 4.)

limeisin ongelma, jonka epalineaarisuus aiheuttaa, on ajoituksien ennakoimisen mah-
dottomuus. Ei voida kayttaa tietyn mittaista kappaletta tai ylipdansa saveltaa ja soittaa
kuvan mukaan kuten elokuvamusiikkia yleensa lahestytddn. Tama ongelma ratkaistaan
tyypillisesti tuottamalla musiikkia, joka soveltuu loopattavaksi®. Kaytdnndssa suurin osa

pelimusiikista perustuu jollain tavalla looppaamiseen.

2.2 Adaptiivisuus

Epéalineaarisuuden aiheuttama ennalta-arvaamattomuus on perimmaisin syy myos
adaptiivisuuden” tarpeelle. Kuten elokuvissa tai vaikka teatteriesityksissa myés peleis-
sa musiikin on tarkoitus vahvistaa tapahtumien aiheuttamia tunnereaktioita, vieda niita
painvastaiseen suuntaan tai esimerkiksi ennakoida jotain tulevaa — musiikki on siis
tiukasti sidoksissa tarinankerronnan tapahtumiin. Koska peleissa tapahtumien ajoitus ja
jarjestys on pelaajan kasissa, taytyy musiikin voida reagoida pelitapahtumiin niiden
tapahtuessa. Tata juuri tarkoitetaan adaptiivisella pelimusiikilla. Esimerkiksi pelaajan
ohjaaman hahmon ollessa rakennuksen ulkopuolella soi rauhallinen, huomiota herat-
tamaton musiikki. Hahmon avatessa rakennuksen oven sisaltd paljastuu vihollisia ja
musiikki muuttuu kiihkearytmiseksi taistelumusiikiksi. Tyypillisesti tdamankaltaisia yksin-
kertaisia implementaatioita on peleissa paljon, mutta niiden liséksi kaytetdan monesti

my&s monimutkaisempia jarjestelmia.

Kirjallisuudessa adaptiivisesta musiikista kaytetddn usein myds termeja interaktiivinen
ja dynaaminen musiikki. Naita pidetdan toisinaan synonyymeina, mutta toisaalta jokai-
selle termille on myds oma maaritelmansa. Collinsin (2008a, 4) mukaan interaktiivisella
(kuvio 1) adanella tarkoitetaan &anta, joka reagoi suoraan pelaajan syotteeseen eli esi-
merkiksi painikkeen painamiseen. Adaptiivinen aani taas reagoi pelitilanteisiin — siis

ikaan kuin valillisesti sydtteeseen. Dynaaminen aani on kattokasite, jolla tarkoitetaan

3 Engl. looping, looppaus eli silmukointi tarkoittaa saman aanimateriaalin jatkuvasti kertaavaa
toistamista.



seka interaktiivista ettéd adaptiivista aanta. Pelimusiikki on useimmiten adaptiivista, mut-
ta se voi olla myds interaktiivista. Esimerkiksi Guitar Hero ja Singstar -tyyppisissa, niin
kutsutuissa musiikkipeleissa, musiikki on nimenomaan interaktiivista. (Young 2012, 9.)
Tallaiset pelit ovat kuitenkin oma kategoriansa eivatka tyypillisesti tarjoa pelisaveltajalle
tydnsarkaa. Dynaamisuus taas on kasitteend etenkin musiikin yhteydessa niin mon-
iselitteinen, ettd mielestani adaptiivisuus kuvaa pelimusiikin luonnetta parhaiten ja yksi-

selitteisimmin.

Dynaaminen

aani

Adaptiivinen
aani

. J

e a

| Interaktiivinen
aani

Kuvio 1. Dynaaminen aani

Muun muassa Nintendon kuuluisan Super Mario -pelisarjan saveltaja Koji Kondo eritte-
lee nelja adaptiivisen musiikin ominaisuutta seuraavanlaisesti:

1. kyky luoda musiikkia, joka muuttuu jokaisella pelikerralla

2. moniulotteisen kokonaisuuden saavuttaminen varioimalla teemoja

3. kyky luoda uusia yllatyksia ja lisata pelinautintoa

4. mahdollisuus lisatd musiikillisia elementteja pelin ominaisuuksiksi.

(Collins 2008a, 139.)

Kaikki pelimusiikki ei suinkaan ole adaptiivista. Toisissa peleissa asiaan on panostettu
enemman, toisissa sita ei ole pidetty tarkeana. Riippuu myods paljon pelityypista, onko
adaptiivinen musiikki ylipaansa tarpeellista. Esimerkiksi jos peli koostuu hyvin nopeasti
vaihtuvista, lyhyista pelikentista, voidaan riittdvan hyvaan lopputulokseen paasta kayt-
tamalla tavallisia, lineaarisia kappaleita. Adaptiivisen musiikin luominen vaatii myds

enemman aikaa ja rahaa, minka takia siitd voidaan olla valmiita tinkimaan. Kuitenkin



laatutietoisten pelaajien ja suuren suosion ansiosta pelien tuotantoarvot nousevat jat-
kuvasti, ja tdma puoltaa myds adaptiivisen musiikin kayttéa. (Collins 2008a, 139.) Jos
aikaisemmin adaptiiviset musiikkijarjestelmat olivat vain suurten pelitalojen mahdolli-
suus, nykyaan kaikenkokoiset pelialan yritykset ymmartavat niiden positiivisen vaiku-
tuksen pelikokemukseen. Adaptiivisesta musiikista tuleekin vuosi vuodelta enemman ja
enemman standardi pelialalla, joskin adaptiivisuuden maara vaihtelee huomattavasti eri
pelien valilla (Young 2012, 32).

Peleissé on myds paljon tilanteita, jotka eivat valttamattd hyddy adaptiivisesta musiikis-
ta tai jotka erityisesti vaativat lineaarista musiikkia. Tarinankerrontaa viedaan usein
eteenpain elokuvamaisilla, kasikirjoitetuilla patkilla, joissa pelaaja ei voi hallita tilannet-
ta. Tallaisia patkia kutsutaan nimilla cinematic tai cut scene ja niissa kaytetaan nimen-
omaan lineaarista musiikkia, aivan kuten elokuvissa. Lineaarista musiikkia kaytetaan
my&s muissa tilanteissa, joissa ei ole varsinaista pelimekaniikkaa - esimerkiksi lataus-
ja valikkoruudut. (Marks 2001, 188-193; Philips 2014 182.)

3 Videopelimusiikin historia lyhyesti

Videopelien kehitys on tiukasti sidoksissa pelaamisen mahdollistavan teknologian kehi-
tykseen. Pelialalla uudet teknologiset mahdollisuudet on aina osattu ottaa nopeasti
kayttdon ja niitd on hyddynnetty ennakkoluulottomasti. Sama kehityskaari koskee myoés
peliddnta ja pelimusiikkia, mutta etenkin peliteknologian alkuaikoina aaniominaisuudet
kehittyivat muita osa-alueita hitaammin, koska aluksi tietotekniikkaa kehitettiin ensi-

sijaisesti bisneskayttéon, jossa aanella ei ollut niin suurta roolia. (Collins 2008b, 2.)

3.1 Ohjelmoitavat danigeneraattorit

Ensimmaiset suuren yleisdn saataville tulleet videopelit olivat niin sanottuja arcade-
peleja, verrattain suuria, yhden pelin sisaltavia laitteita, joita pelattiin pelihalleissa. En-
simmainen massatuotettu arcade-peli oli Computer Space, joka julkaistiin vuonna
1971. Se sisalsi muutamia aaniefekteja, muttei viela musiikkia. Ensimmainen varsinai-
sen taustamusiikkidaniraidan sisaltava peli oli Space Invaders vuonna 1978. Musiikki
koostui neljastd kromaattisesti laskevasta bassonuotista. Huomattavaa on, ettéa pelin

kehittdjat ymmarsivat jo tuolloin tarpeen jonkinlaiselle adaptiivisuudelle, ja kyseisen



pelin tapauksessa se toteutettiin nopeuttamalla musiikin tempoa pelaajan edetessa
pelissa eteenpain. Jo ensimmainen varsinainen videopelimusiikkidaniraita oli siis adap-
tiivinen. (Collins 2008b, 8-12.)

Kuvio 2. Arcade-peleja

Pelimusiikki perustui pitkdan syntetisoituun daneen, jota ohjattiin suoraan ohjelmointi-
kielella. Musiikin implementoiminen peliin oli siis hyvin tydélasta ja tyotavat kaukana
tavallisesta saveltamisesta tai soittamisesta. Tuon ajan pelisaveltajat olivatkin paaosin
hyvin tekniikkaan orientoituneita. Keskeisena komponenttina olivat eritasoiset ohjelmoi-
tavat anigeneraattorit, anentuottamiseen erikoistuneet mikrosirut. Azni oli alkeellises-
ti syntetisoitua, oskillaattorilla tuotettua ja aluksi mahdollisuudet danenvarin muokkaa-
miseen olivat olemattomat. Myés samanaikaisten &anien rajallinen maara rajoitti pit-
kaan savellystydta. Aanisirut kehittyivat pikkuhiljaa ja mahdollistivat useammat saman-
aikaiset aanet, erilaiset aaltomuodot ja kehittyneemmat syntetisointitekniikat. Erityisen

suuressa roolissa sirujen ja niiden kaytettdvyyden kehityksessa oli Atari, joka muun



muassa julkaisi ensimmaisen kotitietokoneen, jossa oli integroitu MIDI-tuki®. (Collins
2008b, 12.)

Ohjelmoitavat danigeneraattorit maarittivat peliaanta varsin pitkdan, mutta niiden rinnal-
la alettiin jo 1980-luvulla kayttamaan alkeellisia DA-muuntimia®, jotka mahdollistivat
aanitettyjen PCM-aanien toistamisen. Muun muassa pelikonsoliklassikoksi muodostu-
nut, vuonna 1983 julkaistu Nintendo NES pystyy toistamaan neljaa syntetisoitua aani-
raitaa ja yhtad 6-bittistd, 33 kilohertsin PCM-raitaa. Konsolin seuraava versio, vuonna
1991 julkaistu Super NES kaytti jo pelkastddn DA-muunnosta mahdollistaen kahdek-
san samanaikaisen 8-bittisen, 32 kilohertsin PCM-raidan toiston. Adnenlaatu oli siis
edelleen selkeasti heikompi kuin esimerkiksi Audio-CD-levyissa, joissa aani on tallen-
nettu 16-bittisena ja 44,1 kilohertsin naytteenottotaajuudella. (Horowitz, Looney 2014,
27-28.)

3.2 Tekniikan kehitys

Vuonna 1995 julkaistu Sony PlayStation -konsoli mullisti monella tapaa video-
pelaamisen ja merkitsi myds selkedn kaannekohdan pelidanen historiassa. Laitteen 24-
kanavainen aanisiru mahdollistaa Audio-CD-tasoisen aanenlaadun ja tukee erilaisia
digitaalisia efekteja, esimerkiksi kaikuja. Huimasti kasvanut keskusmuistin ja tallennus-
tilan maara mahdollisti monipuolisemman aanimaiseman kaytén. Samanlaisia ominai-
suuksia alettiin PlayStationin julkaisun my6ta hyédyntaa myos poytatietokoneissa, jotka
nousivat 1990-luvulla kilpailemaan markkinoista konsolien kanssa. Taman kehityksen
myoéta peliddneen liittyneet rajoitukset vahenivat merkittavasti ja pelimusiikinkin tuotta-
mista oli mahdollista Iahestya enemman kuten mitad tahansa muuta musiikintuotantoa.
Peleissa yleistyivatkin muun muassa elokuvamaiset taysin orkestroidut musiikkiraidat.
(Horowitz, Looney 2014, 31; Alten 2012, 453.)

3.3 Nykyinen tilanne

Pelikonsolit ja tietokoneet ovat kehittyneet kovaa vauhtia, ja nykyaikaiset konsoli- ja

tietokonepelit tarjoavat monikanavaista surround-aanta ja toistavat vaivatta satoja

® MIDI eli Musical Instrument Digital Interface on standardi, joka mahdollistaa tietokoneen ja
erilaisten instrumenttien ja ohjainten keskindisen kommunikoinnin (Guerin 2005, 1).
® DA-muunnin muuntaa digitaalisen signaalin analogiseksi.



aaniraitoja samanaikaisesti. Reaaliaikaiset efektit ja pelitilanteiden mukaan vaihtuva
miksaus seka toinen toistaan monimutkaisemmat adaptiiviset musiikkijarjestelmat ovat
arkipaivaa. Vanhat rajoitukset ovat historiaa, ja paaosin aanisuunnittelun rajana on
enaa taiteilijan mielikuvitus. Toki esimerkiksi tiedostokokoja ja muistinkayttéa taytyy
edelleen pitaa silmalla, mutta niidenkin hallitsemiseen on olemassa parempia tyékaluja

ja -tapoja. (Horowitz, Looney 2014, 32.)

Samaan aikaan kun rajoitukset konsoli- ja tietokonepelien adnimaailman suhteen ovat
kaytdnnoéssa poistuneet, markkinoita hallitsemaan ovat nousseet mobiilipelit, joiden
myoéta vanhat tekniset rajoitukset ovat taas vahvasti lasna pelinkehityksessa. Mobiili-
laitteet ovat heikompia suorituskyvyltdan ja tallennuskapasiteetiltaan, minka takia aa-
nenlaadusta joudutaan usein tinkimaan ja aanitiedostojen maaraa rajoittamaan. Kaytet-
tavissa olevien resurssien onnistunut kayttdé vaatii huolellista suunnittelua. (Horowitz,
Looney 2014, 196.)

4 Mobiilialusta

Mobiilipelien kehitykseen liittyy tiettyja lainalaisuuksia, rajoitteita, ongelmia ja mahdolli-
suuksia verrattuna esimerkiksi konsoli- ja tietokonepeleihin. Adnisuunnittelun ja musii-
kin tuottamisen kannalta merkittdvimmat rajoitukset liittyvat suorituskykyyn ja aanen-
toisto-ominaisuuksiin. Merkittavimpiin etuihin kuuluvat ainakin valtavat, globaalit mark-
kinat. Adnisuunnittelijan ja musiikin tuottajan on hyva tietdd mobiilipeleihin liittyvat

peruskasitteet, kayttdjarjestelmista liiketoimintamalleihin.

4.1 Suosituimmat mobiililaitteet

Mobiililaitteilla pelinkehityksen yhteydessa tarkoitetaan alypuhelimia ja tabletteja. Kan-
nettavista pelikonsoleista puhutaan sen sijaan kasikonsoleina, ja ne eroavat mobiili-
laitteista merkittdvasti muun muassa kayttdjarjestelmiensa osalta ja erityisesti, koska
ne ovat suunniteltuja pelkdstaan pelaamiseen. En kasittele kasikonsoleita sen tarkem-
min tassa tydssa, mutta niihin kohdistuvat paaosin samanlaiset rajoitukset esimerkiksi

suorituskyvyn ja muistinkaytdén suhteen kuin mobiilipeleihinkin.

Taman tydn kirjoittamisen aikaan ylivoimaisesti myydyimmat mobiililaitteet ovat And-

roid- ja iOS-pohjaisia. Luonnollisesti niille tehdaan myoés eniten peleja. Muita tunnettuja



mobiilikayttéjarjestelmia ovat muun muassa Windows Phone ja BlackBerry, mutta nii-
den markkinat ja pelitarjonta ovat huomattavasti pienemmat kuin tdmanhetkisten mark-

kinajohtajien, enka siksi kasittele niita tarkemmin.
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Kuvio 3. Mobiililaitteiden kayttdjarjestelmien suosio maailmanlaajuisesti

Applen kehittdama iOS on vuonna 2007 julkaistu kayttdjarjestelma, ja sitd kaytetdan
vain Applen valmistamissa laitteissa, joista pelinkehityksen kannalta tarkeimmat ovat
iPhone- ja iPad-tuotelinjat. (Scolastici, Nolet 2013, 18.) Vuonna 2008 julkaistujen iPho-
ne 3G:n ja yksinkertaisen sekd helppokayttdisen ohjelmistojen latauspalvelun App Sto-
ren myota iOS-laitteet nousivat nopeasti suureen suosioon ja laajensivat kertaheitolla

mobiilipelimarkkinoita merkittavasti. (Olson, Hunter, Horgen, Goers 2012, 25.)

Google lahti nopeasti kilpailuun mukaan kehittdmalladn Android-kayttdjarjestelmalla.
Merkittavin ero iOS:iin verrattuna on avoin lahdekoodi ja kayttémahdollisuus minka
tahansa valmistajan laitteissa. Erilaisia Android-pohjaisia laitteita valmistavatkin useat
kymmenet eri yhtiét, tunnetuimpina Samsung ja Motorola. Ohjelmistoja ja peleja
Androidille tarjoaa myds usea internet-jakelualusta, tarkeimpind Google Play ja Ama-
zon App Store. (Scolastici, Nolet 2013, 12.)

Aznen kannalta merkittavin ero on juuri laitekantojen monimuotoisuudessa. Applen
laitteilla @aniominaisuuksien voi olettaa olevan riittdvan samanlaiset kautta linjan ja
esimerkiksi pelin testaaminen yhdella laitteella voi hyvin riittda, etenkin musiikin osalta.
Android-laitteiden &aniominaisuudet sen sijaan voivat vaihdella enemman, ja loppu-
tulos voi olla arvaamaton jollain tietylla laitteella. Kaytanndssa kaikilla mahdollisilla lait-
teilla testaaminen voi olla myds aika- ja budjettisyistd mahdotonta, joten &ani-

suunnittelijan on syyta varautua yllattaviin ongelmiin, jotka saattavat tulla ilmi vasta
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pelin julkaisun jalkeen. Mobiilipeleja tavataan kuitenkin paivittdd monesti hyvin tihedan-
kin tahtiin, joten ongelmien korjaaminen julkaisun jalkeenkin onnistuu, ja on ainakin

pienessa maarin enemman saantd kuin poikkeus.

4.2 Rajallinen suorituskyky

Teknisiltd ominaisuuksiltaan ja nain ollen suorituskyvyltddn mobiililaitteet ovat luonnol-
lisesti uusimpia pelikonsoleita ja keskimaaraisia pelikayttdon tarkoitettuja tietokoneita
heikompia. Syyt tdhan ovat iimeiset: mobiililaitteet ovat pienikokoisia ja toimivat pienel-
Ia akulla. Ne eivat mydskaan ole suunniteltuja pelkastaan pelaamiseen. Elektroniikan
nopean kehityksen ja edullistumisen my6tad mobiililaitteet ovat kuitenkin kehittyneet
varteenotettaviksi, suorituskykyisiksi ja suosituiksi pelialustoiksi. Samaan aikaan kon-
solit ovat kehittyneet entistd tehokkaammiksi, suuremman kokonsa ja peli-
keskeisyytensa ansiosta. Keskeiset suorituskykyyn vaikuttavat ominaisuudet ovat kes-
kusmuisti (RAM), prosessoriteho (CPU) ja kovalevyn koko. (Alten 2012, 440—441.)

Aznisuunnittelun kannalta suurimmat huolenaiheet ovat muistinkaytto ja tiedostokoot.
Ne vaativat huomiota kaikissa peliprojekteissa, mutta ongelmat karjistyvat mobiili-
peleissa. Esimerkiksi taman tyon Kirjoittamisen aikaan Applen uusimmassa tabletissa
iPad Air 2:ssa on 2 gigatavua muistia kun taas Sonyn uusimmassa Playstation 4
-konsolissa sité on 8 gigatavua (IFIXIT, iPad Air 2 Teardown; Playstation 4, valmistajan
verkkosivut). Mobiilipeleja kehittdessa yleensa pyritdan myds mahdollisimman laajaan
mahdolliseen laitekantaan eli pelit yritetdan saada toimimaan myds vanhemmilla lait-
teilla, joissa muistia voi olla esimerkiksi vain 512 megatavua. Tama vaikuttaa merkitta-
vasti kaikkeen sisaltdon ja danen osalta erityisesti musiikkiin, koska tyypillisesti se
kuormittaa muuta danisisaltdd enemman muistia. Musiikkiraidat ovat &anitehosteita

pidempia, ja monesti niitd halutaan pakata vahemman.

Mobiilipelien tiedostokoko pyritdan pitdmaan mahdollisimman pienena. Osittain tama
johtuu laitteiden rajallisesta tallennustilasta, mutta myds siita, ettd pelit ladataan poik-
keuksetta internetista ja pitkat latausajat karkottavat osan mahdollisista kayttajista. Lait-
teet ja ohjelmistokaupat saattavat myds asettaa rajoituksia ohjelmiston tiedostokoolle.
Esimerkiksi Applen App Storessa suurin sallittu tiedostokoko on 4 gigatavua ja mobiili-
dataa kayttaen voi ladata vain alle 100 megatavun tiedostoja, suuremmat vaativat Wi-
Fi-yhteyden (Marsal, 2015).
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Tekniikan nopean kehityksen my6ta rajoitukset muuttuvat jatkuvasti ja kehityksen
suunta on ainakin toistaiseksi ollut se, ettd mobiililaitteiden suorituskyky ottaa kiinni
konsoleja. Tulevaisuudessa voikin olla, ettei samanlaisia suorituskykyyn liittyvia rajoit-
teita enda ole. Toisaalta paljon riippuu myds tietolikenneyhteyksien kehityksesta; la-
tausajat ja tiedostokoot voivat jatkossakin olla mobiilipelimarkkinoiden kipupisteita. Jo-
ka tapauksessa suorituskyvyn huomioon ottaminen ja optimoiminen on erottamaton

osa pelinkehitysta ja siten myods pelidadnisuunnittelua.

Pelimusiikin kannalta muistinkaytén ja tiedostokoon optimoiminen taytyy ottaa huomi-
oon kaytanndssa erityisesti kaytettavien looppien maaraa ja pituutta suunniteltaessa.
Konsoli- ja tietokonepeleihin verrattuna mobiilipeleissa looppeja on keskimaarin paljon
vahemman, ja ne ovat lyhyempia. Musiikintekijan taytyy jatkuvasti arvioida, koska
musiikkipatkia on riittavasti, jotta kuuntelukokemus ei kdy puuduttavaksi, mutta kuiten-
kin riittdvan vahan, jotta peli pysyy vaaditussa koossa ja muistinkaytdssa. Lopulta yhta-

166n liittyy viela aanenlaatu, eli kuinka paljon aanta pakataan.

4.3 Aanen pakkaaminen

Kaytanndssa pakkaamatonta danta kaytetdan mobiilipeleissa hyvin harvoin. Sen sijaan
kaytetaan jollain tavalla pakattua aanta eli 4ani enkoodataan tiettyyn tiedostomuotoon
pelia kehitettdessa ja dekoodataan toistaessa. Pakatut tiedostomuodot eroavat toisis-
taan paaosin siina, miten paljon tiedostokoossa saavutetaan etua ja miten paljon de-
koodaus kuormittaa prosessoria. Mitd enemman tiedostomuoto vaatii prosessorilta sita

suurempi latenssi, ja toisaalta sama suorituskyky on poissa pelin muilta osa-alueilta.

Lyhyet &anitehosteet pakataan  mobiilipeleissa tyypillisesti IMA  ADPCM
-tiedostomuotoon, jolla saavutetaan 4:1 etu tiedostokoossa ja joka kuormittaa vain hy-
vin vahan prosessoria. (Horowitz, Looney 2014, 206.) Aanitehosteissa latenssin piene-
na pysyminen on yleensa tarkedampaa kuin musiikissa. Esimerkiksi miekan iskuun liite-
tysta aanitehosteesta huomaa valittémasti, jos se toistuu vahankin mydhassa, kun taas
musiikin vaihtuminen seuraavaan osaan kestada helposti sekunninkin latenssin anta-
matta kdmpel6a vaikutelmaa. IMA ADPCM:n tarjoama pakkaussuhde on kuitenkin var-
sin pieni ja usein riittamaton pidemmille aanitehosteille ja musiikille. Toisaalta ADPCM-
pakkaus tapahtuu myds vahvasti naytteenottotaajuuden kustannuksella ja sen alenta-
misen aiheuttamat lieveilmiét erottuvat musiikista selvemmin kuin Iyhyista aani-

tehosteista.
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Musiikki pakataan tyypillisesti joko MP3 tai Ogg Vorbis -formaatteihin. Nailla saavute-
taan 10:1 tai jopa suurempi pakkaussuhde, mutta pakkauksen dekoodaaminen kuor-
mittaa prosessoria enemman. Musiikki ja pitemméat aanitehosteet kuten ambienssit
yleensa niin sanotusti streamataan eli pakattu tiedosto luetaan toiston alkaessa muis-
tiin pieni osa kerrallaan ja dekoodataan lennosta. Tapa kuormittaa muistia vahemman
kuin jos koko tiedosto dekoodattaisiin muistiin yhtena palasena ennen toistoa. Strea-
maus kuormittaa kuitenkin prosessoria ja tallennusmediaa’, ja liian monen tiedoston
yhtaaikainen streamaus saattaa aiheuttaa epatoivottuja ilmiditd danentoistossa tai pelin
toiminnassa ylipaataan. Applen laitteet ja suuri osa Android-laitteista tarjoaa myos niin
kutsutun hardware decoding -ominaisuuden yhdelle streamattavalle tiedostolle kerral-
laan. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd dekoodaukselle on laitteessa varattu oma pieni
prosessori, jolloin tatd kaytettdessa varsinainen prosessori ei kuormitu ollenkaan.
(Unity verkkomanuaali, Audio clip; Horowitz, Looney 2014, 206.) Oman kokemukseni
mukaan turvallisella alueella ollaan, jos samanaikaisesti kdytetddn korkeintaan yhta
streamattavaa tiedostoa hardware-dekoodatun streamin lisdksi. Tall6in vanhemmillakin
laitteilla 8anet toistuvat luotettavasti, eikd dekoodaus vie liikaa prosessointitehoa muul-
ta peliltd. Toisaalta jos peli on muilta osiltaan hyvin kevyt ja jos vanhempia laitteita ei

ole tarkoituskaan tukea, useammat streamit eivat ole mikdan ongelma.

4.4 Taajuusvaste ja stereokuva

Oman haasteensa asettavat myo6s runsaasti vaihtelevat kuunteluymparistot ja laitteiden
taajuusvaste. Konsolipeleja pelataan yleensa vahintadan television kaiuttimilla, monesti
erilaisten hifi-jarjestelmien ja 5.1-kotiteattereiden kanssa tai kuulokkeilla. Mobiili-
laitteiden kaiuttimet sen sijaan ovat hyvin pienet, eivatka siksi toista esimerkiksi kay-
tanndssa ollenkaan bassotaajuuksia. Toisaalta pelaaja saattaa kayttdd myds kuulok-
keita, jolloin taajuusvaste on aivan toisenlainen. Erityisesti bassoalueen informaation
hallittu ja riittava valittyminen seka laitteen kaiuttimilla ettd kuulokkeilla vaatii paljon

ty6ta, luovuutta ja ongelmanratkaisutaitoja. (Horowitz, Looney 2014, 207)

Stereokuva on toinen ongelmakohta. Useimpien mobiililaitteiden kaiuttimet toistavat
aanen monona, ja toisaalta stereokaiuttimellisissa laitteissa kaiuttimet ovat niin lahella

toisiaan, ettd danikuva on kaytdnnéssa mono. Yksi vaihtoehto onkin miksata musiikki

’ Mobiililaitteiden tallennusmedia on useimmiten jonkinlainen flash-muisti eli perinteista kiintole-
vya huomattavasti kompaktimpi puolijohdemuisti.
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monotiedostoiksi. Talla tavalla myoés tiedostokoko ja muistinkuormitus ovat luonnolli-
sesti puolet pienempid. Toisaalta kuulokekuuntelussa kaytéssa on taas koko stereo-
kuva, mika taytyy myoés ottaa huomioon. Monoksi miksattu musiikki jaa kuulokkeilla
helposti hyvin vaatimattoman ja yksiulotteisen kuuloiseksi. Hyva kompromissi on pitaa
musiikki stereona, mutta huolehtia monoyhteensopivuudesta kiinnittamalla siihen use-
asti huomiota ja varmistamalla, etta tarkeimmat elementit erottuvat ja ovat keskenaan

rittdvan hyvassa suhteessa molemmissa tilanteissa.

Samanlaiset rajoitukset ja haasteet patevat toki jossain maarin kaikessa musiikin mik-
sauksessa, koska materiaalia saatetaan hyvin kuunnella myds modbiililaitteilla. Ongel-
mat kuitenkin karjistyvat mobiilipeleissa, koska niitéa pelataan pelkastaan mobiililaitteilla.
Hyva tyétapa onkin kuunnella tydnsa jalkea jatkuvasti seka kohdelaitteilla etta joillain
keskivertokuulokkeilla. Parhaiten nailla molemmilla toimiva kompromissi saattaa lopulta

kuulostaa tyypillisista studiomonitoreista erikoiselta.

Toisaalta yleensa lopullinen kohdelaite on pelimusiikkia tehdessa tiedossa jo musiikin
suunnitteluvaiheessa ja asian voi ottaa huomioon alusta |&htien. Nain esimerkiksi juuri
bassoinformaation erottuvuuteen ja stereokuvan monoyhteensopivuuteen voi vaikuttaa
jo saveltdessa, ei pelkastaan miksatessa. Bassolinjojen tuplaaminen jollain enemman
alakeskialueelle sijoittuvalla soittimella tai vain yksinkertainen oktaavituplaaminen sa-
malla soittimella on toimiva tapa varmistaa bassoaanten erottuminen kaikissa kuuntelu-

ymparistdissa.

4.5 Free-to-play vs. Premium

Mobiilipelit jakautuvat karkeasti liiketoimintamalleiltaan kahteen ryhmaan. Niin sanotut
premium-pelit noudattavat perinteistd konsoli- ja tietokonepeleistad tuttua mallia, jossa
kuluttaja ostaa pelin maksamalla siita tietyn summan ja voi sen jalkeen vapaasti pelata
pelid kokonaisuudessaan. Monet tunnetuista hittipeleistad ovat premium-peleja, esimer-
kiksi alkuperainen Angry Birds, joka teki suomalaisen Rovio-yhtidbn tunnetuksi

maailmanlaajuisesti. (Scolastici, Nolte 2013, 283.)

Nykyaan suosituimmat ja taloudellisesti eniten tuottavat mobiilipelit ovat kuitenkin paa-
osin niin kutsuttuja free-to-play-peleja, jotka kuluttaja voi ladata itselleen ilmaiseksi.
Tuotto saavutetaan pelissa tehtavien pienten maksusuoritusten tai pelin yhteydessa

naytettavien mainosten avulla, monesti molemmat keinot ovat kaytéssa. Pelaaja voi
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esimerkiksi ostaa itselleen pelissa kaytettdvaa valuuttaa, jolla han voi hankkia peli-
hahmolleen uusia varusteita tai rakentaa uusia rakennuksia. Ostettavat tuotteet vaihte-
levat peligenren mukaan ja uudenlaisia rahastusmalleja kehitetdan jatkuvasti. Myo6s
osa pelin ominaisuuksista voi olla kaytettavissd ainoastaan maksua vastaan. Valtaosa
pelaajista ei osta mitdan, mutta mallin toimivuus perustuu suureen, globaaliin kayttaja-
maaraan ja toisaalta siihen, ettd pieni osa pelaajista kayttda peliin suuriakin summia.
(Vankka 2014, 1.)

Liiketoimintamalli ei valttamattad suoraan vaikuta pelin musiikkiin, mutta toisaalta pelin
suunnittelussa sillda on yleensd merkittava rooli ja siksi mielestani asia on hyva pitaa
mielessd myds musiikkia suunniteltaessa. Esimerkiksi premium-peleissa tarinan draa-
man kaari voidaan suunnitella tavallaan aivan vapaasti, koska kayttajasta on tullut
maksava asiakas jo ennen pelin pelaamisen aloittamista, hanhan on ostanut pelin.
Pelimekaniikka voi olla monimutkaisempi, koska pelin alussa voidaan hyvin kayttaa
pitkidkin opastusjaksoja, joilla pelaajaa opetetaan. Myés musiikin osalta draaman kaar-

ta voi suunnitella samaan tapaan — alussa ei tarvitse viela nayttaa kaikkia temppuija.

Free-to-play-peleissa pelikokemus pyritddn suunnittelemaan niin, ettd pelaajat palaisi-
vat pelin pariin mahdollisimman usein ja toisaalta haluaisivat kayttda rahaa johonkin
pelin sisdiseen ostoon. Vaikeat pelimekaniikat ja liian hidas tarinankerronta saattavat
karkottaa osan mahdollisista asiakkaista nopeasti, eivatkd he ehka palaa enda kos-
kaan pelaamaan pelid. Tyypillisid tapoja lahestya tata asiaa ovat pelin alkupuolen pi-
tdminen helppona, mutta mahdollisimman mielenkiintoisena ja nopeasti etenevana
seka pelin sisaisten ostojen houkuttelevuuden maksimoiminen kaikilla mahdollisilla
keinoilla. Tama lahtdékohta on hyva pitdd mielessa myds musiikin suhteen: vaikutuksen
tekeminen heti alusta alkaen voi olla tarkedmpaa kuin pitkdn draaman kaaren muodos-
taminen. Kehittelya ja draamaa voi toki rakentaa myéhemmin, mutta ensimmaisen peli-
kokemuksen tulisi olla pelaajalle mahdollisimman vaikuttava ja helposti lahestyttava.
Myo6s pelimekaniikkaa ja ominaisuuksia lahestytaan usein talla tavoin ja kehittyneempia
sekd vaikeammin omaksuttavia ominaisuuksia esitelldan vasta pelin myéhemmissa

vaiheissa, jolloin pelaaja on jo tykastynyt peliin.

Toisaalta musiikki voi itsessaan olla myods tuote pelin sisdisten ostojen joukossa. Pelis-
sa voidaan esimerkiksi tarjota erilaisia vaihtoehtoisia musiikkipakkauksia ladattavaksi
maksua vastaan. Toistaiseksi tallaista mallia ei musiikin kanssa olla vield kaytetty aina-

kaan tunnetuissa mobiilipeleissa, konsolimarkkinoillakin I&hinnd musiikkipeleissa kuten
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Guitar Hero ja Rock Band. Muun aanisisallon osalta sen sijaan I6ytyy esimerkkeja
mobiilimarkkinoiltakin. Muun muassa Hi-Rez Games -yhtidén julkaisema Smite tarjoaa
pelihahmoille vaihtoehtoisia puheaanipaketteja pelin sisaisend ostona. (Hahl 2014,
47-50.)

4.6 Pelaako kukaan edes aanet paalla?

Peleissa aanimaisema mielletdan usein lahinna koristeeksi, ikdan kuin erilliseksi ker-
rokseksi, joka on lasna vain tukeakseen ja korostaakseen tiettyd tunnelmaa. Tama
onkin yksi peliddnen tarkeista rooleista, mutta sillé voi olla myds muita funktioita. Aani-
tehosteet voivat tarjota pelitilanteesta informaatiota, joka suoraan vaikuttaa pelaajan
toimintaan. Sama koskee myds musiikkia, esimerkiksi Iahestyvan vaaran voi aistia mu-
siikin sdvyn muuttumisesta. (Collins 2008b, 163; Moormann 2013, 192.)

Mobiilipeleissa on perusteltua suunnitella pelikokemus niin, etta siitd saa kaiken tarvit-
tavan irti my6s ilman aanta, koska vahintaan olosuhteiden pakosta pelaajat saattavat
toisinaan pelata pelia ilman aanta. (Collins 2008a, 127-128.) Suorituskyvyn takia ja
ehka kustannussyista mobiilipelialalla danisuunnittelua ja musiikkia ei aina priorisoida
kovin korkealle ja monien suosituidenkin pelien ddnimaailma vaikuttaa mielestani var-
sin huolimattomalta. Silti esimerkiksi Appingtonin (2013) tutkimuksen mukaan valtaosa,
jopa 73 % mobiilipelien pelaajista pelaa danet paalla. Taman perusteella myds huolel-
lista panostamista pelien danimaisemaan voi mielestani pitdd hyvin perusteltuna ja
oleellisena. Kehityssuunta onkin positiivinen, ja yhd useammissa mobiilipeleissa on

nykyaan laadukkaat ja hyvin suunnittelut adnet seka musiikki.

5 Pelimoottorit

Nykyaan pelinkehitykseen kaytetdan kaytanndssa poikkeuksetta jonkinlaista peli-
moottoria (engl. game engine). Pelimoottorin tarkoituksena on yksinkertaistaa ja no-
peuttaa pelinkehitysta tarjoamalla esimerkiksi visuaalisia rakenteita ja tydkaluja, joiden
avulla pelin eri osa-alueita voidaan kehittda ja yhdistda. Suuri osa pelinkehittamiseen
osallistuvista tydntekijoista, kuten animaattorit, kasikirjoittajat ja aanisuunnittelijat, tyds-
kentelevat osittain pelimoottorin parissa, vaikkeivat valttamattd ymmarra esimerkiksi

ohjelmoinnista mitdan. Merkittdva ominaisuus on myds kerran luotujen rakenteiden ja
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ominaisuuksien uudelleenkaytdn mahdollistaminen sekd samassa ettd muissakin pro-
jekteissa. Useasti myOs kokonaisten projektien kdantdminen useammille alustoille on

tehty mahdollisimman vahatdiseksi. (Ward, 2008.)

Ennen pelimoottoreita jokainen peli taytyi ohjelmoida kaytadnnéssa pienintédkin ominai-
suutta myoéten alusta alkaen ja jollekin tietylle alustalle. Jos sama peli haluttiin siirtda
myds jollekin toiselle alustalle, esimerkiksi PC:ltd konsolille, taytyi kaikki ohjelmointi
tehda uudestaan. Sama urakka toistui jokaisessa projektissa ja vaati runsaasti aikaa ja
resursseja. Jonkinasteisen standardisoinnin ja uudelleenkaytettavyyden tarve tuli no-
peasti ilmeiseksi ja johti suoraan pelimoottoreiden syntyyn. (Horowitz, Looney 2014,
149.)

Nykyaikaiset pelimoottorit ovat yksid monimutkaisimmista ohjelmistoista, joita on ole-
massa. Ne koostuvat useista erilaisista jarjestelmista, jotka vastaavat muun muassa
pelin kuvista, graafisista malleista, valoista, fysiikasta, animaatioista, tekoalysta,
tiedostohierarkioista ja aanista. Lisaksi niihin on mahdollista liittdd kolmannen osa-
puolen tarjoamia valiohjelmistoja (engl. middleware), joiden my6ta saadaan tarvittaes-
sa lisdd ominaisuuksia ja tydkaluja. (Horowitz, Looney 2014, 154.) Toisinaan peliyhtiot
saattavat luoda itse pelimoottorinsa, mutta useammin kaytetdan jotain jo olemassa
olevaa vaihtoehtoa. Taman tyon Kkirjoittamisen aikaan suosittuja pelimoottoreita ovat
muun muassa Unreal Engine, CryEngine ja Unity, jota kaytetdan paljon erityisesti

mobiilipeleissa.

_ITFT W™

Kuvio 4. Unity-pelimoottorin muokkausnakyma
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6 Aaniviliohjelmistot

6.1 Aanisuunnittelijasta implementoijaksi

Tyypillinen tyétapa pelien danisuunnittelussa oli pitkaan, etta aanisuunnittelija toimittaa
aanitiedostot ja jonkinlaiset implementointiohjeet ohjelmoijalle, joka ohjelmoi aanet
kiinni peliin. Taman jalkeen parhaassa tapauksessa &aanisuunnittelija testaa pelia,
muokkaa aanitiedostoja tarpeen mukaan ja antaa kommentteja implementoinnin paran-
tamiseksi, esimerkiksi adnenvoimakkuuksiin ja ajoituksiin liittyen. Tata tapaa kaytetaan
silloin talldin vielakin, ja se on etenkin aanisuunnittelun osalta periaatteessa toimiva,
mutta vie runsaasti aikaa molemmilta osapuolilta. Ohjelmoijan aani-implementointiin
kayttdma aika on myOs suoraan pois muusta ohjelmointitydstd. (Horowitz, Looney
2014, 124). Adaptiivisen musiikin kanssa tapa kay entistd hankalammaksi, koska mu-
siikkiin liittyvat parametrit voivat olla hyvin monimutkaisia ja vaadittavat sdadét hienova-
raisia seka useita kokeiluja vaativia. Lisaksi ohjelmoija ei valttamatta ymmarra musiik-
kia saveltdjan tavoin, jolloin esimerkiksi tempoon ja danen miksaukseen liittyvat ongel-
mat voivat olla vaikeita ratkaista. Pahimmillaan tapa kannustaa yksinkertaisiin ja tylsiin

ratkaisuihin ja huolimattoman kuuloiseen lopputulokseen.

Nykyaan tata edestakaisin pallottelua helpottamaan on olemassa niin kutsuttuja dani-
véliohjelmistoja (engl. audio middleware). Ne on suunniteltu vdhentamaan ohjelmoijan
tarvetta aanien implementoinnissa ja antamaan &aanisuunnittelijalle tydkaluja muun
muassa aanenvoimakkuuksien, ajoituksien ja siirtymien sdatamiseen seka aanien tes-
taamiseen pelissa. Aanivaliohjelmistot ovat kehittyneet nopeasti ja niiden kayttd alkaa
olla nykyaan enemman saantd kuin poikkeus. Suosituimmat vaihtoehdot ovat paljolti
DAW-ohjelmistojen® kaltaisia ja niiden oppimiskayra musiikkiteknologiaan vahaakaan
perehtyneelle on verrattain Iyhyt. (Horowitz, Looney 2014, 125.) Erityisesti musiikin
kanssa toimittaessa moniraitaominaisuudet, ristihaivytykset ja testauksen yksinkertai-
suus ovat merkittavia etuja, jotka tekevat pelimusiikista saveltajalle helpommin lahes-

tyttavaa ja toisaalta mahdollistavat laadukkaamman lopputuloksen.

® DAW eli Digital Audio Workstation -ohjelmistoilla voidaan aanittaa, kasitella ja miksata aanta
tietokoneella. Tunnettuja DAW:eja on muun muassa Pro Tools, Logic ja Cubase.
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6.2 Toimintaperiaate

Useimmat aanivaliohjelmistot toimivat kutakuinkin samalla periaatteella ja kayttavat
samoja kasitteitd. Yleensa ohjelmistoista I6ytyy tapahtumia ja parametreja seka erilai-

sia miksaus- ja efektointiominaisuuksia.

6.2.1 Tapahtumat ja parametrit

Tyypillisesti danivaliohjelmiston ja pelimoottorin valinen kommunikointi perustuu tapah-
tumiin (engl. event) ja parametreihin (engl. parameter). Kaytannossa eri pelitapahtumat
maaratdan kutsumaan tietyn nimisia &anitapahtumia. A&nisuunnittelija voi taman jal-
keen valiohjelmistoa kayttaen itsenaisesti liittda tapahtumiin haluamansa aanitiedostot,
testata niitd pelissa ja miksata danimaailmaa haluamallaan tavalla tai esimerkiksi ko-

keilla vaihtoehtoisia danitiedostoja. (Horowitz, Looney 2014, 126.)

Parametrit ovat erilaisia arvoja, joita pelimoottori voi tapahtumien lisaksi valittaa aani-
véliohjelmistolle. Aanisuunnittelija voi valiohjelmistoa kayttden maarittds, miten para-
metrit vaikuttavat aanitapahtumiin. Esimerkiksi autopelissa voitaisiin kayttaa auton no-
peudelle parametria, joka ohjaisi auton moottorin aanta. Yksinkertaisimmillaan para-
metri voitaisiin asettaa ohjaamaan &anenvoimakkuutta ja savelkorkeutta niin, etta
moottorin aani soisi kovempaa ja korkeammalla taajuudella auton nopeuden kiihtyessa.
Realistisempaan lopputulokseen paastaisiin kayttdmalla useampaa &aanitetta, joista
siirryttaisiin nopeuden muuttuessa aina edelliseen tai seuraavaan ristihaivytyksen kaut-
ta. (Horowitz, Looney 2014, 126.)

Adaptiivisen musiikin rakentamisessa parametrit tarjoavat useita katevia mahdollisuuk-
sia. Yhden pelikentdn koko musiikki voisi esimerkiksi olla yksi tapahtuma, jota ohjattai-
siin useilla parametreilla. Kentan alkaessa tapahtuma kaynnistettaisiin ja loppuessa
pysaytettaisiin. Talla valilla pelattaisiin pelkastdan parametrien saatamisella. Jos pelaa-
jan olisi tarkoitus selviytyd maalialueelle koko ajan lisddntyvan vihollisarmeijan lapi,
parametreina voisi olla kentallda samaan aikaan olevien vihollisten maara ja pelaajan
etaisyys maalialueesta. Musiikin eri osia ohjattaisiin naiden parametrien avulla niin, etta
se muuttuisi dramaattisemmaksi vihollismaaran kasvaessa, mutta toisaalta voitok-

kaammaksi mitd lahemmaksi pelaaja paasisi maalialuetta.
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6.2.2 Miksaus ja efektit

Aznivaliohjelmistot tarjoavat erilaisia DAW:eista tuttuja mahdollisuuksia danen mik-
saamiseen. Vahimmilldan tdma tarkoittaa danenvoimakkuuden ja panoroinnin saatimia,
mutta kaikissa kaytetyimmissa aanivaliohjelmistoissa on my6s useampia reaaliaikaisia
efektointimahdollisuuksia, esimerkiksi kaikuja, viiveita, dynamiikkaprosessoreita, ekva-
lisaattoreita ja modulaatioefekteja kuten chorus ja flanger. Naitd kayttamalla voidaan

saavuttaa merkittavia etuja erityisesti dynamiikan ja jalkikaikujen suhteen.

Esimerkiksi eri soitinryhmien kaiuttaminen reaaliajassa pelin kdydessa on yksinkertai-
nen tapa pehmentaa adaptiivisen musiikkiraidan siirtymakohtia. Jos esimerkiksi siirty-
makohdassa vaihtuva sellokuvio olisi kaiutettu etukateen, kaiun leikkaantuminen kuu-
lostaisi helposti hairitsevalta. Kayttamalla kaikua reaaliajassa aani leikkaantuu ikaan
kuin ennen kaiuttamista, ja lopputuloksena on luonnollisemman kuuloinen siirtyma.
Hyvin yleisesti kaytetty reaaliaikainen efekti on masterkompressori tai -limitteri, jolla
varmistetaan, ettd adaptiivisesti jatkuvasti muuttuva aaniraita pysyy dynamiikaltaan
hallussa aktiivisimmissakin tilanteissa. Mobiilipeleissa verrattain runsaan master-
kompressoinnin avulla voidaan myds varmistaa, ettd aaniraita valittyy tarpeeksi selke-
asti hankalissakin kuunteluolosuhteissa, esimerkiksi alypuhelimen omilla kaiuttimilla

kuunneltaessa likennemelun ympardimana.

© > 0o 00

Compressor AHDSR: Volume 3DPanne Panner Out

Kuvio 5. Masterkompressori FMOD-aanivaliohjelmistossa

Reaaliaikaisten efektien kayttdminen vaatii kuitenkin paljon prosessointitehoa ja kay
nopeasti lilan raskaaksi suorituskyvylle. Erityisesti mobiilipeleissa on tasta syysta suosi-
teltavaa pitaa efektien kayttd mahdollisimman vahaisena. Kuten sanottu, masterkom-
pressoinnista on kuitenkin hydtya erityisesti mobiiliymparistdssa, joten sen kayttaminen
voi hyvin olla perusteltua. Aanisuunnittelijan on syytd myés varautua perustelemaan
eniten prosessoria kuormittavia valintojaan muulle pelinkehitystiimille, koska etenkin
projektin loppuvaiheessa niitd voidaan kyseenalaistaa, kun yritetdan optimoida pelille

parasta mahdollista suorituskykya.
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Aznenvoimakkuuksia, panorointeja ja efekteja voidaan danivaliohjelmiston avulla myds
saataa pelin aikana, jolloin myds miksauksella voi rakentaa adaptiivisuutta savellyksen
liséksi (Horowitz, Looney 2014, 127). Esimerkiksi kaikua lisdamalla ja ddnenvoimak-
kuutta pienentamalla voidaan hetkellisesti tehda musiikista etdisemman kuuloista. Vas-
taavasti kaikua vahentamalld ja nostamalla aanenvoimakkuutta runsaasti master-

kompressoria vasten voidaan musiikki saada hetkellisesti hyvin Iaheisen kuuloiseksi.

Monet aanivaliohjelmistot mahdollistavat myos erilaiset ducking-tekniikat eli jarjestel-
mat, joissa yhden raidan voimakkuutta ohjataan toisella raidalla, tarkoituksena yleensa
tehda tilaa tarkeille aanille. Tyypillisin keino tdman aikaansaamiseksi on niin kutsuttu
side chain -kompressointi, jossa raidan kompressoinnin maaraa ohjaa jokin toinen rai-
ta. Esimerkiksi usein aaninayttelijdiden dialogi halutaan saada erottumaan selkeasti
pelin muun aanimaiseman ja musiikin seasta. Talldin dialogiraidalla voidaan ohjata
muun aanimateriaalin kompressointia, jolloin dialogia toistettaessa muu aanimateriaali
vaimenee halutun verran ja dialogin loppuessa palaa tayteen voimakkuuteensa. (Col-
lins 2008a, 103—104.) Ducking-tekniikkaa voi hyvin kayttdd myds adaptiivisen musiikin

miksauksessa, esimerkiksi tarkeiden motiivien erottumisen varmistamiseksi.

6.3 FMOD Studio

Fireflight Technologies julkaisi ensimmaisen version FMOD-aanivaliohjelmistostaan
vuonna 2002. Ohjelmisto kasvatti nopeasti suosiotaan ja oli edellakavija DAW-
ohjelmistoista tuttujen ddnenmuokkaus- ja sdatdmahdollisuuksien seka graafisen kayt-
toliittyman yhdistamisessa aanivaliohjelmistoihin. Vuonna 2013 ohjelmistosta julkaistiin
uusi versio FMOD Studio, jossa muun muassa miksausominaisuudet ovat hyvin pitkalle
vietyja. (Horowitz, Looney 2014, 133.) FMOD Studio on talld hetkella alan johtavia aa-
nivaliohjelmistoja ja 1ahinnd DAW-ohjelmistojen logiikkaa, mink& takia havainnollistan
taman tyon esimerkkeja sen avulla. Sen voi myds ladata ilmaiseksi internetista, ja pie-
nistd projekteista ei tarvitse maksaa julkaisuvaiheessakaan mitdan lisensointimaksuja.
Tyypillinen pienten, itsenaisten peliyhtididen kayttdma yhdistelma onkin FMOD Studio
Unity-pelimoottorin kanssa. Lisensointimaksuttomuuden lisaksi yhdistelma on luonteva,
koska Unity kayttda aanen hallintaan ominaisuuksiltaan karsittua versiota FMOD:in
aanimoottorista joka tapauksessa. Ohjelmistojen integraatio on siis luonnostaan hyvin

toimiva.
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Kuvio 6. Fireflight Technologies: FMOD Studio

6.4 Muita vaihtoehtoja

Audiokineticin Wwise julkaistiin 2006. Se on ominaisuuksiltaan hyvin monipuolinen ja

siksi kayttéliittymaltdan huomattavasti FMOD Studiota sekavampi ja vaatii siksi enem-

man aikaa opetteluun. Tarkeimpia ominaisuuksia ovat modulaarinen tapahtuma-

jarjestelma, joka mahdollistaa hyvin monimutkaisten kokonaisuuksien rakentamisen

pienistad ja yksinkertaisista elementeistd seka Interactive Music Engine, joka tarjoaa

tyokaluja adaptiivisen musiikin rakentamiseen. (Horowitz, Looney 2014, 134.)
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Osa aanivaliohjelmistoista on vahemman DAW-tyyppisia ja enemmankin pienia lisdosia
pelimoottoriin. Esimerkiksi paljon mobiilipeleissd kaytetty Tazman Audion kehittama
Fabric on aanilisdosa Unity-pelimoottoriin. Se ei siis aukea omana erillisena ohjelmis-
tonaan, kuten FMOD Studio ja Wwise, vaan lisda daniominaisuusvalikoita ja tydkaluja
Unityn sisélle. (Horowitz, Looney 2014, 135.) Ominaisuuksiltaan Fabric on jokseenkin
vajaampi kuin esimerkiksi FMOD ja kayttoliittymaltdan kdmpeldmpi, mutta suurin osa
ydinominaisuuksista, kuten paallekkaiset raidat, tapahtumat ja parametrit ovat yhtalailla
saavutettavissa ilman ohjelmointia. Ohjelmoinnin perusteet tunteva aanisuunnittelija
pystyy kuitenkin pienella opettelulla laajentamaan Fabric:in ominaisuuksia helposti ja
toisaalta hallitsemaan esimerkiksi muistinkayttéa vapaammin kuin DAW-tyyppisissa
vaihtoehdoissa. Silti, erityisesti adaptiivisen musiikin rakentamisessa Fabric ei ole |a-

heskaan yhta intuitiivinen ja nopeakayttéinen kuin FMOD.

Kuvio 8. Tazman Audio: Fabric Unity-pelimoottorin sisalla
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7 Tekniikoita adaptiivisuuteen

Lahtokohtana kaikelle adaptiiviselle musiikille on, ettd musiikki koostuu useasta eri
osasta. Osia voi muodostaa eri tavoin, ja naista tavoista voidaan puhua omina meto-
deinaan, joihin liittyy omat hydtynsa ja haittansa. Musiikista voidaan myo6s luoda adap-
tiivista, vaikkei sita olisi tehty erityisesti adaptiivisuutta varten, esimerkiksi leikkaamalla
kokonaisia kappaleita osiksi jalkikateen. Tama tapa voi toimia hyvin, riippuen paljolti
kappaleista, mutta on usein hyvin ongelmallinen. Parhaat tulokset syntyvat huolellisella

suunnittelulla, joka ottaa adaptiivisuuden huomioon jo savellyksen alkumetreilla.

Kaytanndssa adaptiivista musiikkia voi |ahestya kahdella tavalla, horisontaalisesti tai
vertikaalisesti. Pienissa, yksinkertaisissa peleissad voi saada hyvia tuloksia kayttamalla
vain yhta tapaa, mutta useasti adaptiivisuuden rakentamisessa kaytetddn molempia
tapoja ja muodostetaan niista erilaisia ja uniikkeja systeemeja. Muitakin tapoja on, mut-
ta niitd kaytetddn harvemmin, ja ne ovat enemmankin kuriositeetteja tyypilliselle peli-

saveltajalle.

7.1 Horisontaalinen resekvensointi

Musiikissa ajan kuluminen hahmotetaan yleensa horisontaalisesti, vasemmalta oikeal-
le. Nain kayttaytyy myds nuottikirjoitus ja useimmat audio-ohjelmistot; tahdit ja aalto-
muodot liikkuvat vaakasuunnassa. Osien uudelleenjarjestdminen vaakasuunnassa el
horisontaalinen resekvensointi on kautta pelimusiikin historian ollut, ja on edelleen,
hyvin yleinen tapa rakentaa adaptiivisuutta. Yksinkertaisimmillaan se on teknisesti ja
savellyksellisesti varsin helppo toteuttaa, mutta vaatii taitavaa suunnittelua onnistuak-
seen hyvin ja antaa mahdollisuudet erittdin monipuolisten jarjestelmien rakentamiseen.
Kaytanndssa kappaleet jaetaan osiin ja pelitapahtumien mukaan valitaan aina seuraa-
vaksi soiva osa. Perusperiaate on luoda osia niin, ettd ne voivat luontevasti seurata

toisiaan missa tahansa jarjestyksessa. (Philips 2014, 188; Marks 2001, 192.)

Esimerkiksi tyypillistd pop-kappaletta voisi kayttaa pelissa horisontaalisen resekven-
soinnin keinoin: ensin rauhallisessa pelitilanteessa loopataan kappaleen sakeistda.
Pelaajan I6ytaessa jotain uutta siirrytdan kertosakeeseen, jonka loputtua palataan taas
looppaamaan sakeistda, kunnes pelaaja taas 16ytaa jotain uutta. Pelaajan kohdatessa

vihollisen voitaisiin siirtyd kappaleen C-osaan, jota loopataan niin kauan kunnes
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taistelu on ohi, jolloin siirrytdan taas looppaamaan sakeistdéa. Nain rakentuu yhden peli-
kentan musiikki ja seuraavaan kenttaan siirryttdessd mekanismi on sama, mutta kap-

pale vaihtuu.

Valmiin pop-kappaleen kayttdminen talla tavalla kuulostaisi todennakoisesti kuitenkin
hyvin kédmpeldlta. Pop-kappale, kuten kaikki musiikkidanitteet, on lineaarinen taide-
muoto, eika siksi ole tietenkaan suunniteltu epalineaariseen kayttétarkoitukseen. Toki
sakeistda seuraa kertosae ja kertosaetta sakeistd, mutta esimerkiksi saman sakeistén
looppaamista tai esimerkiksi C-osasta sakeistdon siirtymista ei ole aanitettd luodessa
tarvinnut miettia. Horisontaalisesti resekvensoitavaksi tarkoitettu kappale koostuu osis-
ta, jotka on suunniteltu niin, ettd kaikki osat sopivat toistensa jatkeeksi ja siirtyméat ovat
luonnollisia. Lahtokohtaisesti myds sanoitettu musiikki soveltuu tadhan kaytto-
tarkoitukseen huonommin ja onkin peleissa harvinaista, vain joissakin erikoistilanteissa

kaytettya.

7.1.1 Siirtymat liukuen tai tempossa

Eri osien valilla voidaan liikkua eri tavoilla, karkeasti joko liukuen tai tempossa iskulta.

Hyvin yksinkertainen ja kaytetty tapa siirtya osasta toiseen on ristiinhaivyttaa (engl.
crossfade) osat keskenaan eli haivyttaa uusi osa sisdan (engl. fade in) edellisen osan
haivyttyessa ulos (engl. fade out). Tapa sopii erityisesti musiikkiin, jossa rytminen puls-
si ei ole suuressa roolissa, eli esimerkiksi maalaileviin ambient-tyyppisiin kappaleisiin.
Pelitapahtuma voi talléin laukaista uuden osan heti tapahtuessaan ja ristiinhaivytys
alkaa saman tien. Tallaisen siityman implementoiminen on yksinkertaista, koska peli-
moottorin ei tarvitse ottaa tempoa huomioon, eika aanisuunnittelijan tarvitse maarittaa
siirtymalle mitdan ehtoja. Tunnistettavan pulssin sisaltdva materiaali soveltuu kuitenkin
yleensd huonosti tallaiseen siirtymaan, koska kaytdnndssa joka siirtymalla pulssi se-

koittuu.

Delay & Quantization

Kuvio 9. Siirtymakohdat asetettu kahden tahdin valein FMOD-aanivaliohjelmistossa
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Toinen vaihtoehto on siirtya uuteen osaan tempossa ennalta maaritetylta iskulta. Sa-
veltdja voisi esimerkiksi maarittaa, ettd osasta voidaan siirtya toiseen osaan joka toisen
tahdin ykkdselta. Kun pelitapahtuma laukaisee uuden osan, aanivaliohjelmisto odottaa
seuraavaan sallittuun siirtymakohtaan asti, kaynnistdad uuden osan ja pysayttaa edelli-
sen. Kaytanndssa aanivaliohjelmistot tarjoavat tdmankaltaisten siirtymaehtojen toteut-
tamiseen useita vaihtoehtoja. Tyypillisesti on mahdollista maarittdd musiikkipatkille
tempot ja tahtilajit ja taman jalkeen maarittda halutut valit siirtymille, esimerkiksi juuri
aina kahden tahdin valein. (Horowitz, Looney 2014, 100-101.) Tama tapa toimii parhai-
ten patkiin, joissa rytmiset fraasit ovat koko ajan yhta pitkia eli patkd rakentuu ikdan
kuin useasta samanmittaisesta fraasista. Sen sijaan jos patkassa on esimerkiksi seka

kahden ettd kolmen tahdin mittaisia fraaseja, tapa ei enaa toimi halutulla tavalla.

Siirtymakohdat voidaan merkata myoés jokainen erikseen patkaan asetettavilla merkeil-
14, niin sanotuilla markereilla (Horowitz, Looney 2014, 100-101). Talla tavalla voidaan
varmistaa, ettd siirtyma tapahtuu aina luonnollisessa kohdassa eli fraasien valissa.
Pelitapahtuman laukaistessa siirtyman aanivaliohjelmisto odottaa, kunnes se havaitsee
seuraavan markerin, jolloin siirtyma toteutetaan. Markereita voidaan sijoittaa niin tihe-

aan tai harvaan kuin on tarve, yleensa juuri fraasien mukaan.

¥ Logic Tracks

Kuvio 10. Markereilla merkatut siitymakohdat FMOD-aanivaliohjelmistossa

7.1.2 Fraasit

Fraasien pituus onkin horisontaalisessa resekvensoinnissa hyvin oleellinen seikka.
Liian pitkia fraaseja on syyta valttaa, jotta pelitilanteisiin reagoiminen pysyy tarpeeksi
nopeana. Toisaalta pelkkien Iyhyiden fraasien kayttdminen voi kdyda helposti yksi-
toikkoiseksi. Hyva keino on rakentaa pitempia fraaseja ikdan kuin lyhyista osista niin,
etta fraasi toimii hyvin kokonaisuutena, mutta sen keskeltakin voidaan siirtya luontevas-

ti muihin osiin siirtyman kuulostamatta kdmpelélta.
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Fraasiajattelussa on syytd ottaa huomioon melodian lisaksi myds kaikki harmonia ja
rytmilliset elementit ja rakentaa ne loppumaan luontevasti siirtymakohtiin. Esimerkiksi
jousisektiolla tai syntetisoidulla padilla toteutettujen pitkien sointujen tulisi vaimentua
mahdollisen siitymakohdan lahestyessa, koska niitd ei valttamatta ole enaa seuraa-
vassa 0sassa, jolloin ne saumaan asti soidessaan loppuisivat téksahtaen seinaan. Toi-
saalta, vaikka seuraavassa osassa olisikin sama jousisektio, se saattaisi soittaa eri
sointua tai kayttaa erilaista artikulaatiota, jolloin leikkaus olisi joka tapauksessa toksah-
tava. Pitkat sustain- ja legato-tyyppiset elementit ovatkin hankalia horisontaalisessa
resekvensoinnissa ja helpommalla parempaan lopputulokseen paasee suosimalla

harmonian muodostuksessa esimerkiksi arpeggioita ja staccato-tyyppisia sointuja.

7.1.3 Stingerit

Siirtymia pehmenemaan voidaan kayttaa niin sanottuja stingereita eli lyhyitd musiikki-
patkia, jotka johdattelevat seuraavana osaan. Ideana on siis siityman tapahtuessa
toistaa ensin stingeri ja sen jalkeen uusi osa. Stingerin kayttdminen on suositeltavaa
erityisesti, jos osat ovat keskenaan hyvin erilaisia. Esimerkiksi siirryttdessa hitaammas-
ta osasta nopeampaan akillinen siirtyma saattaa kuulostaa erikoiselta, mutta jos uuteen
osaan siirrytaan asteittain nopeutuvan stingerin kautta, lopputulos on luontevampi. (Ho-
rowitz, Looney 2014, 100.)

Stinger-termilla voidaan tarkoittaa myoés Iyhyitd musiikkipatkia, joita kaytetdan johonkin
muuhun tarkoitukseen kuin siityman pehmentamiseen. Tyypillisesti stingereita kayte-
tdan ikdan kuin aanitehosteita eli tietyt pelitapahtumat, esimerkiksi rajahdys, voivat
laukaista tietyn stingerin. Tall6in stinger voidaan joko toistaa soivan musiikin paalle tai
siihen voidaan siirtyd kuten mihin tahansa muuhun osaan, jonka jalkeen siirrytaan ta-
kaisin stingeria edeltdneeseen osaan. Stingereiden tulisi ihannetilanteessa joka tapa-
uksessa olla tarpeeksi samankaltaisia muun musiikkimateriaalin kanssa, etta pelaaja

mieltaisi ne luonnollisiksi osaksi pelin musiikkia. (Philips 2014, 177-181.)
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7.2 Vertikaalinen reorkestraatio

7.2.1 Tybskentely stemmojen kanssa

Musiikin teoriassa ja musiikkiteknologiassa kokonaisuuden muodostavat samanaikaiset
elementit hahmotetaan yleensa vertikaalisesti, pystysuunnassa paallekkaisina. Esimer-
kiksi partituurissa eri instrumenttien osuudet ovat omilla viivastoillaan allekkain ja tyypil-
lisissa DAW:eissa raidat jarjestyvat samalla tavalla. Vertikaalinen reorkestraatio tai
kerrostaminen tarkoittaa adaptiivisuuden rakentamista yhta aikaa soivien raitojen maa-
raa tai suhdetta muuttamalla. Kaytanndssa musiikki on talléin osioitu erilaisiksi stem-
moiksi, jotka laukaistaan samaan aikaan ja joiden aanenvoimakkuutta ja muita para-

metreja muutetaan pelitapahtumien mukaan. (Horowitz, Looney 2014, 100.)

Yksinkertaisimmillaan kappaleesta voitaisiin esimerkiksi erottaa rummut omaksi stem-
makseen ja loput soittimista omakseen. Pelitilanteen ollessa rauhallinen, rummut ovat
mutella® ja muut soittimet soivat normaalisti. Taistelutilanteessa rummut nostetaan va-
hitellen mukaan, jolloin musiikin tunnelma muuttuu kiihkeammaksi. Kun taistelu on ohi,
rummut vaimenevat ja vaikutelma on taas rauhallisempi. Kaytanndssa tunnelman muu-
tos haluttaisiin todennakodisesti dramaattisemmaksi, jolloin mukaan voitaisiin nostaa
muitakin elementteja kuten hakkaavia staccatojousia ja sarokitaraa. Taistelusta voitai-
siin erottaa myo6s jonkinlainen huippukohta, esimerkiksi vihollisen joutuminen ala-

kynteen, jolloin sekaan lisattaisiin viela voimakkaita patarummun iskuja.

Useampien raitojen kanssa tydskennellessa taytyy olla tarkkana muistinkaytén, pro-
sessorin kuormituksen ja tiedostokokojen kanssa. Mitd useampi samanaikainen raita,
sitd enemman musiikki vie levytilaa ja rasittaa suorituskykya. Tama onkin vertikaalisen
reorkestroinnin suurimpia ongelmia etenkin mobiilialustoilla. Lisaksi, koska yli kahden
raidan samanaikainen streamaus ei ole suorituskyvyn kannalta mobiililaitteilla suositel-
tavaa, raitojen pituus ja pakkaus taytyy suunnitella huolellisesti. Yleensa ambienssiraita
myods streamataan, jolloin musiikissa voidaan kayttda enda vain yhta streamattua rai-
taa. Kaytadnnossa tama tarkoittaa, ettd vain yksi raita voi olla pidempi, ja muut taytyy
rakentaa lyhyista loopeista. Talloin taytyy suunnitella, mitkd elementit rakennetaan ly-

hyemmista osista ja mille varataan pidempi raita.

o Engl. mute eli vaimennettu. Musiikkiteknologiassa kasitteella tarkoitetaan aaniraidan asetta-
mista taysin danettémaksi.
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7.2.2 Additiivisuus ja vaihtoehtoisuus

Stemmat voivat olla keskenaan joko additiivisia tai vaihtoehtoisia (Philips 2014, 195).
Edellisessa esimerkissa kaikki stemmat ovat additiivisia, eli niitd voidaan soittaa taydel-
& aanenvoimakkuudella samanaikaisesti. Lisaksi voitaisiin kayttda joitakin vaihto-
ehtoisia stemmoja. Esimerkiksi jos harmoniasoittimet ovat omana stemmanaan, niille
voisi olla vaihtoehto, jossa kaikki ensimmaisen asteen soinnut ovatkin duurin sijasta
mollisointuja. Pelitilanteen mukaan kaytetddn jompaakumpaa stemmaa ja siirtymat
voidaan ristihdivyttda keskenaan. Melodian pysyessa samana lopputulos on tunnelmal-

taan hyvin erilainen, mutta silti tuttu ja selkeasti samassa kontekstissa.

Toimiakseen tama edellyttdd eri harmoniavaihtoehtojen tiedostamisen melodian
savellysvaiheessa. Tamankaltainen suunnittelu onkin ensiarvoisen tarkeaa vertikaalista
kerrostamista kaytettdessa. Melodia voisi tietysti myds reagoida muutokseen, jolloin
rummut olisivat ainoa samanlaisena jatkuva elementti. Tall6in lopputulos olisi kuitenkin
hyvin samankaltainen horisontaalisen re-sekvenssoinnin kanssa, ja tdhan kaytto-

tarkoitukseen valittua metodia kannattaisi ehka harkita uudelleen.

Timeline Plurp 4 »

¥ Logic Tracks

Shybug 8

burby_groove_1

fleak_groove_1

morphy_groove_2

Kuvio 11. Vertikaalista reorkestraatiota FMOD-aanivaliohjelmistossa

Ylla olevassa kuvassa nakyy erdaseen mobiilipeliin tekemani musiikin FMOD-sessio.
Hyodynsin pelissa hyvin yksinkertaista vertikaalista reorkestraatiota. Kyseessa oli lap-

sille suunnattu peli, jossa etsitdan piiloistaan 6tokoita, jotka I6ydyttydan hyppaavat
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pelikentélle tanssimaan musiikin tahtiin. Otokoita saattoi myés menettda takaisin pii-
loihinsa tekemalla virheitd. Tein yhdelle raidalle varsinaisen kappaleen ja sen lisaksi
jokaiselle kahdeksalle 6tokalle oman kahden tahdin mittaisen rytmimotiivin omille rai-
doilleen loopattuna lapi kappaleen. Jokaisen 6tdékkaraidan danenvoimakkuutta ohjasi
6tékan niminen parametri, jolle pelimoottori 1ahetti arvon 0, jos 6tokka oli viela piilossa,
ja arvon 1, jos 6tokka oli 16ytynyt ja tanssimassa. Arvo 0 merkitsi tdysin vaimennettua
raitaa ja arvo 1 tayttd danenvoimakkuutta. Raitojen ddnenvoimakkuus vaihtui pelitilan-
teen mukaan parin sekunnin haivytyksella, jotta muutokset eivat kuulostaisi toksahtavil-
ta. Nain pelissa soi aina ruudulla nakyvien 6tokdiden mukaiset rytmimotiivit muun mu-

siikin seassa.

7.3 Sattumanvaraisuus

Yksinkertaisimmillaan molempia tdhan mennessa kasiteltyja tapoja ohjaa yksinomaan
pelitapahtumat. Tietty tapahtuma laukaisee tietyn osan, seuraava taas laukaisee jonkin
toisen ja niin edelleen. Talla tavoin musiikki reagoi peliin ja pysyy siksi mielen-
kiintoisena, eikd pelkastdan toista itsedan. Tama on kuitenkin vasta pintaraapaisu
adaptiivisuuteen. Ongelmaksi muodostuvat erityisesti tilanteet, joissa pelaaja ei pitkdan
aikaan osallistu pelitapahtumiin, jotka laukaisisivat muutoksia musiikissa. Talléin mu-
siikki pelkastaan toistaa itsedadn ja voi kdyda nopeasti rasittavaksi. (Collins 2008a,
140-141.)

Toistavuuden ehkaisemiseksi pelien aanisuunnittelussa kaytetddn usein sattuman-
varaisuutta eri tavoin hyddyksi. Aanitehosteiden kanssa esimerkiksi on tyypillisté kayt-
taa sattumanvaraisesti pienelld alueella vaihtelevaa savelkorkeutta. A&nitehosteissa
esimerkiksi savelaskeleen sisalla tapahtuvat sattumanvaraiset vaihtelut kuulostavat
viela luonnollisilta, eika dani tunnu toistavan itsedan yhta selkeasti. Luonnollisesti tama
tapa ei toimi musiikin kanssa, koska savelkorkeus on siind tdrkeammassa roolissa.
Toinen yleinen tapa kayttda sattumanvaraisuutta on yksinkertaisesti arpoa useamman
vaihtoehtoisen aanitehosteen kesken joka toistokerralla. Samanlaista lahestymistapaa

kaytetdan usein myds adaptiivisissa jarjestelmissa. (Collins 2008a, 32-35, 162, 169.)

Yksinkertainen tapa rakentaa sattumanvaraisuudella vaihtelua loopattaviin osiin on
tuottaa jokaisesta osasta yksi tai useampi vaihtoehtoinen versio, esimerkiksi hieman
erilaisella melodialla tai soitinnuksella. Aina kun osan olisi maara alkaa alusta, jarjes-

telmé arpoo, mika vaihtoehdoista toistetaan. Kun jonkin pelitapahtuman laukaisemana
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siirrytdan seuraavaan osaan, sama prosessi toistuu senkin kanssa. Nain musiikki elda
jossain maarin yllatyksellisesti koko ajan eikd kay yhtd helposti pitkastyttavaksi.
Useimmat aanivaliohjelmistot myds tekevat tdman toiminnallisuuden hyvin helpoksi

toteuttaa.

7.4 Muita tekniikoita

Edelld esitellyt tekniikat perustuvat ennen kaikkea valmiisiin fraaseihin, joita eri tavoin
yhdistelemalld saavutetaan adaptiivisuutta. Tamankaltainen Iahestymistapa on toistai-
seksi vallitseva pelimusiikissa, ja useimpien pelien musiikkijariestelmat voidaan nahda
erilaisina yhdistelmind horisontaalista resekvensointia ja vertikaalista reorkestraatiota.
Toinen, toistaiseksi harvinaisempi lahestymistapa on rakentaa jarjestelma, joka perus-
tuu fraaseja pienempiin yksikkdihin, jopa yksittaisiin aaniin. Talldin musiikin koostami-
seen tarvitaan huomattavasti enemman saantdja ja ohjelmointia, eikd prosessi ole
enaa kovinkaan lahella tyypillisia musiikin tuottamisen tyétapoja. Tamankaltainen Iah-
tékohta avaa monenlaisia uusia mahdollisuuksia adaptiivisuuden luomiseksi, ja siihen
pohjaavia tekniikoita tullaan todennakdisesti kayttamaan ja analysoimaan tulevaisuu-
dessa enemman. Tahan asti naista tekniikoista on kirjallisuudessa tunnistettu ainakin

yksi, generatiivinen musiikki.

7.4.1 Generatiivinen musiikki

Pidén hyvin mahdollisena, ettd lapsenlapsemme katsovat meitd ihmeisséén ja
kysyvét: "Tarkoitatko, ettéd kuuntelitte tdsmélleen samaa asiaa uudelleen ja uu-
delleen?”

-Brian Eno (Jones 2003, 187.)

Generatiivinen musiikki on termi, jonka Brian Eno teki tunnetuksi Generative Music 1
-teoksellaan, joka julkaistiin vuonna 1996 levykkeelld PC ja Macintosh -tietokoneille.
Termilld tarkoitetaan musiikkia, jonka jokin jarjestelma tuottaa sattumanvaraisesti
reaaliajassa pienista palasista maarattyjen saantdjen pohjalta — siis ikdan kuin tietoko-
neen improvisoimaa musiikkia. Talla tavoin luotu musiikkiraita on joka kerralla erilainen
ja tarjoaa videopeliymparistdssa erinomaisen vaihtoehdon looppaamiselle. Saantdjen
muuttaminen pelitilanteiden mukaan taas avaa aivan uudenlaisia mahdollisuuksia

adaptiiviselle musiikille. (Intermorphic 2015.)
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Videopeleissa generatiivista musiikkia ei viela ole kaytetty kuin harvakseltaan, tunne-
tuimpana esimerkkina vuonna 2008 julkaistu Spore, jonka musiikkijarjestelmaa suunnit-
telemassa oli niin ikdan Brian Eno. Pelissd pelaaja ohjaa uuden elién kehityskaarta
laajassa, avoimessa pelimaailmassa, jossa etenemismahdollisuudet ovat kaytanndssa
rajattomat. Musiikin saannét muuttuvat eliéta kehitettdessa, ja esimerkiksi taistelu-
ominaisuuksien kuten teravien kynsien lisddminen vie musiikkia mollin suuntaan luo-

den pahaenteisempaa tunnelmaa. (Kosak 2008; Philips 2014, 213.)

Kaytanndssa voidaan ajatella, ettd generatiivinen musiikki hyddyntaa seka vertikaalista
reorkestraatiota ettd horisontaalista resekvensointia, mutta kaytettavat osat ovat hyvin
yksinkertaisia ja lyhyita, ja niitd on todella paljon. Lisaksi voimakas sattumanvaraisuus
ja monimutkaisten saantdjen tarve erottavat sen selkeasti omaksi kategoriakseen. Ta-
pa soveltuu erityisen hyvin alati muuttuvan taustamusiikin tuottamiseen, mutta tunnis-

tettavia ja mieleenpainuvia melodioita silla ei ole tarkoituskaan luoda.

Generatiivinen musiikki kuormittaa aikaisemmin mainittuihin tapoihin verrattuna enem-
man prosessoria ja muistia eli vaatii enemman laitteistolta. Musiikin rakennuspalasia on
huomattavasti enemman, ja pelimoottorin taytyy toistaa useampia elementteja saman-
aikaisesti seka huolehtia sdantdjen toteutumisesta ja vaihtumisesta. Taman takia gene-
ratiivisen musiikin hyddyntaminen peleissa on varsin tuore ilmi6é. Tapa vaatii myds pal-
jon enemman tyota ohjelmoijilta ja saveltjilta, koska kaytanndssa taytyy rakentaa ko-
konainen ehe&aa musiikkia tuottava jarjestelma muutamien kappaleiden ja osien sijaan.
Saavutettu vaihtelu ja ennalta-arvaamattomuus on kuitenkin muihin tapoihin verrattuna

niin ylivoimaista, ettd uskon tavan tulevan suositummaksi jatkossa.

8 Pohdinta

Tutkin ja maarittelin tydssani videopelimusiikin erityispiirteitd, joista keskeisiksi nousivat
epalineaarisuus ja adaptiivisuus. Vaikka musiikin saveltdmisen ja tuottamisen perus-
tyokalut ovat pelimusiikkia tehdessa samat kuin minka tahansa musiikin kanssa, nama
erityispiirteet aiheuttavat erilaisia haasteita ja ongelmia, mutta toisaalta tarjoavat run-
saasti uudenlaisia mahdollisuuksia. Vaikeimpien haasteiden joukossa on looppaavan
musiikin itsensa toistavuuden aiheuttama rasittavuus. Muun muassa tata varten ny-

kyaan peleissa kaytetdan paljon erilaista adaptiivista musiikkia. Erityisesti keskityinkin
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tydssani adaptiivisen musiikin tuottamiseen eli siihen, miten musiikki voi kaytadnnéssa
reagoida pelitilanteisiin niiden tapahtuessa ja nain pysya mielenkiintoisena ja tiiviinakin

osana pelimekaniikkaa.

Videopelimusiikin historian ja nykyisen tilanteen kasittelyssa kavi ilmi, ettd mobiilipelien
suosion noustua ollaan ikaan kuin menty ajassa taaksepain teknisten rajoitusten suh-
teen. Tietokone- ja konsolipelit ovat kehittyneet niin pitkalle, etteivat laitteiden suoritus-
kykyyn liittyvat ongelmat juurikaan hankaloita danisuunnittelijan tai saveltajan tyota.
Sen sijaan mobiililaitteilla rajoitukset ovat ilmeiset, ja esimerkiksi rajallisen suoritus-
kyvyn mahdollisimman tehokkaaseen hyddyntamiseen pyrkiminen on mobiilipeleihin
aanta tuottavalle arkipaivaa. Myds laitteiden aanentoiston laatu aiheuttaa ongelmia ja
erityisesti taajuusvasteeseen ja stereokuvaan taytyy kiinnittdd huomiota, ja niita kasitel-

laan usein eri tavoin kuin esimerkiksi aanitetuotannossa.

Tyoni tavoitteena oli tarjota videopelimusiikin tekemiseen hyva pohja sen erityis-
piirteisiin ennestaan tutustumattomalle lukijalle. Viime vuosien teknisten innovaatioiden
myoéta adaptiivisen pelimusiikin tekeminen on monella tavalla yksinkertaisempaa kuin
ennen, ja kaytadnnossa kenelld tahansa hieman teknologisesti orientoituneella musiikin

tekijalla on kaikki edellytykset toimia pelimusiikin tuottajana.

Kasittelin nykyaikaisia pelimoottoreita ja danivaliohjelmistoja, jotka mahdollistavat dani-
suunnittelijan itsenaisen tyéskentelyn ilman, ettd tarvitsee esimerkiksi osata ohjelmoi-
da. Kaytannon tydssa nailla tyokaluilla parjada nykyaan hyvin, vaikka ohjelmointi-
osaamisesta on luonnollisesti myds hyodtya alalla. Valitsin kasiteltdvakseni FMOD-
aanivaliohjelmiston, koska se muistuttaa paljon musiikkialalla kaytettyja DAW-
ohjelmistoja ja on siksi musiikkia tietokoneella tuottavalle hyvin nopea oppia. Mielestani
aanivaliohjelmistojen ja pelimoottorien esittely onnistui hyvin, mutta pelimusiikkia tosis-
saan tekemaan alkavan taytyy luonnollisesti tutkia asiaa viela syvallisemmin ja harjoi-

tella naiden ohjelmistojen kayttoa.

Lopuksi kasittelin yleisimpia tekniikoita adaptiivisen musiikin luomiseksi. Esittelin ho-
risontaalista resekvensointia ja vertikaalista reorkestraatiota seka niiden etuja ja on-
gelmia. Usein peleissa kaytetddn molempia tapoja sekaisin mahdollisimman monipuo-
lisen ja kiinnostavan aanimaiseman luomiseksi. Kasittelin lyhyesti viela generatiivista

musiikkia, jota ei toistaiseksi ole kaytetty muihin tapoihin verrattuna peleissa kuin
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harvakseltaan, mutta joka voi hyvin tulevaisuudessa teknologian kehittyessa nousta

suosituksikin vaihtoehdoksi.

Tyo6ta kirjoittaessa yllatyin laadukkaan kirjallisen Iahdetiedon maarasta. Oletin kirjoitus-
tydhon lahtiessani, ettd kayttdkelpoisia lahteitd olisi vaikea 16ytaa tai niita ei |oytyisi
ollenkaan. Lopulta huomasin, ettd aiheesta on kirjoitettu useita asiantuntevia teoksia,
joskin suomenkielisia lahteita ei juuri 16ytynyt. Vaikka ala on vahvasti kansainvalinen ja
englannin kieli on keskeisessd asemassa, kuvittelisin suomenkieliselle kirjallisuudelle
olevan myos kysyntaa. Itseani alkoi ty6ta kirjoittaessani kiinnostaa myds laajemman

kirjallisen tydn tekeminen aiheesta, ehkd muutaman vuoden tydkokemuksen kartuttua.

Luin siis useita mielenkiintoisia kirjoja tyéta varten ja opin niista runsaasti uusia asioita.
Loysin myds useimpia vaitteitdni tukemaan vahvistuksen jostain lahteesta. Kaiken
kaikkiaan mielestani valitsemani tydmenetelma, kirjallisuuden reflektointi oman koke-
mukseni pohjalta, palveli tydn tarkoitusta hyvin, ja onnistuin myos kehittdmaan itseani.
Tyo olisi voinut hyétyd muutamasta haastattelusta, mutta jouduin rajaamaan ne pois,
jotta tyd pysyisi mielekk&an pituisena. Toisaalta kayttdmissani lahteissa oli runsaasti
alan tunnetuimpien tekijdiden haastatteluja, joten uskon ettd asiantuntevia ndkemyksia

oli tydn kannalta lopulta tarpeeksi.

Mielestani onnistuin alkuperaisessa alan oleellisen tiedon tiivistdmisen tavoitteessa
melko hyvin. Rajaaminen oli jokseenkin hankalaa, koska toisaalta joihinkin aiheisiin
olisi mielelladn pureutunut tarkemminkin, esimerkiksi adaptiivisuuden tekniikoiden esit-
telyyn. Halusin kuitenkin antaa kokonaiskuvan koko alasta ja siksi paadyin kasittele-
maan myo6s esimerkiksi mobiilipelien liiketoimintamalleja ja pelimoottoreita. Lopulta
tyon varsinaiseksi funktioksi muodostui juuri kokonaiskuvan antaminen, kiinnostuksen
herattdminen ja sen osoittaminen, ettd pelimusiikki on pienen perehtymisen jalkeen
varteenotettava vaihtoehto musiikintekijalle ja tulevaisuuden suuria tyéllistajia. Toivon,
ettd tydn lukemisen jalkeen aiheesta kiinnostuneet hakeutuisivat syventavien teosten

aareen ja alkaisivat kokeilemaan ja harjoittelemaan pelimusiikin tuottamista.

Jatin tietoisesti tulevaisuuden enemman spekuloinnin pois tasta tyésta, mutta sita olisi
mielenkiintoista harrastaa jatkossa tai lukea aiheesta kirjoitettua materiaalia. Teknolo-
gian kehittyessd muun muassa generatiivisen musiikin tarjoamat mahdollisuudet olisi-
vat varteenotettava tutkimuskohde. Olisi kiinnostavaa Ilukea tai tutkia, onko

todennakdista, ettd jo Ilahitulevaisuudessa tullaan kayttdmaan enemman
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virtuaali-instrumentteja suoraan pelimoottorin tai &anivaliohjelmiston sisalla ja synte-
tisoimaan musiikkia reaaliajassa. Tama lahestymistapa saattaa ratkaista joitain adaptii-
visen pelimusiikin ongelmakohtia, esimerkiksi ristiinhaivytysten tarpeen ja pitkien soin-
tujen suhteen. Toisaalta samaan aikaan varmasti muodostuu uusia, erilaisia ongelmia

ja haasteita.

Jatkotutkimukselle otollisia aiheita olisivat my6s adaptiivisuuden estetiikka ja tekniikoi-
hin tarkemmin syventyminen. Myds aanivaliohjelmistojen toimintaa voisi tutkia, etenkin
suomenkielista tekstid aiheesta 1dytyy varsin vahan. Jonkinlainen seikkaperainen ja
kaytdnnoénldheinen aanivaliohjelmisto-opas voisi olla mielekas projekti ja hyddyllinen

tyokalu aloittelevalle pelimusiikin tuottajalle.

Pelialan kasvun ja pelimusiikin tarpeen lisdantymisen takia mielestani musiikkialan kou-
lutuksessa aihealuetta olisi syytd huomioida enemman. Perinteisesti peliddnen kursse-
ja tuntuu olevan lahinna aanisuunniteluun painottuneilla linjoilla ja musiikkia opiskelevil-
ta alan tarjoamat mahdollisuudet voivat menna kokonaan ohi. Ymmarran, ettei aihe
kiinnosta kaikkia, mutta vahintdan vapaavalintaisia kursseja olisi mielestani syyta tarjo-
ta kaikissa musiikkialan korkeakouluissa, etenkin musiikin saveltamista ja tuottamista

painottavilla linjoilla.
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