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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantajana on lahtelainen peliyritys Tingleware Oy. Yritys on erikois-
tunut tekemaan hyotypeleja lapsille. Hyotypelit ovat peleja, joiden tarkoituksena on saada
pelaaja oppimaan tosielaman kasitteita pelaamisen ohella. Tingleware Oy on esimerkiksi
kehittanyt mobiilipelin Paiki Pdrridginen, joka on tehty yhteistytssa Paija-Hameen sosiaali-
ja terveysyhtyman kanssa. Peli on suunnattu sairaalassa kayville lapsille. Sen tarkoituk-
sena on poistaa lapsilla olevaa pelkoa ja ahdistusta sairaalakaynteja kohtaan. (Tingle-

ware.com 2018.)

Opinnaytetydssa kehitetddn mobiilipeli, jossa pelaaja ja pelin sankari, Kisu, etenee poimit-
tavien kalojen muodostamaa reittia pitkin rakettireppu seldssaan. Kisu on myés mobiilipe-
lin nimi, joka on akronyymi englanninkielen sanoista Kitten In Space-Time Universe. Pe-
laajan kuljettamaksi luotu reitti koostuu useista ennalta maaritetyista lyhnyemmista rei-
teistd, jotka yhdistyvat satunnaisessa jarjestyksessa, luoden osittain proseduraalisesti ke-
hittyvan reitin pelaajalle. Pelaajan etenemista hankaloittaa jatkuvasti kehittyva vaikeus-
aste. Pelaajan tavoitteena on paasta mahdollisimman pitkélle ja saavuttaa aurinkokun-

nasta loytyvia astronomisia kohteita.

Mobiilipeli kehitetddn vuonna 2015 valmistuneen prototyypin pohjalta Unity-pelimoottorilla.

Tingleware Oy antoi pelin kehittamiseen ja omien ratkaisujen soveltamiseen vapaat kadet.

Opinnaytetydssa on tavoitteena saada mobiilipeli julkaisuvalmiiksi Google Play Storeen.
Tyo6ssa ei kayda koko pelin kehitysté lapi, vaan perehdytddn muutamiin mielenkiintoisim-
piin ratkaisuihin, kuten pelaajan liikkumiseen, pelikentdn proseduraaliseen syntymiseen ja

pelaajan etenemisen seuraamiseen.



2 UNITY-PELIMOOTTORI
2.1 Unity

Unity on tanskalaisen Unity Technologiesin kehittdmé& pelimoottori, jolla on mahdollista
tehda 2D- ja 3D-peleja lahes kaikille pelialustoille seka VR-peleja (Virtual Reality -peleja)
kyseista teknologiaa tukeville alustoille. Unity Technologiesin toimistoja I0ytyy useita ym-
pari maailmaa ja yksi toimistoista sijaitsee Helsingissd, joka on vastuussa Unity Ads -mai-
nospalvelusta. Palvelu helpottaa mainosten tuomisen pelaajan nahtaville, jolloin ilmai-
sesta pelistd saadaan tuottoa pelin julkaisijalle. Mainokset ovat suuri tuoton I&hde ilmaisja-
kelussa olevalle pelille. Pelinkehitys Unity-pelimoottorilla on kehittgjille ilmaista, mikali ke-
hittajan lilkevaihto vuodessa on alle 100 000 dollaria (Unity Products 2018). (Unity3d
2018.)

2.2 Unityn kayttoliittyma

Unity Editorin kayttoliittyma koostuu vakiona kuudesta eri ikkunasta: Scene- ja pelinaky-
masta, Inspectorista, Hierarkiasta, Projektikansiosta seké konsolista. Naiden ikkunoiden
jarjestysta ja kokoa voi muuttaa vapaasti. Samoja ikkunoita voi editorissa olla auki monta
yhtaaikaisesti ja perusikkunoiden liséksi muilla toiminnoilla varustettuja ikkunoita on mah-
dollista kayttaa. Ikkunoiden lisaksi Unityn kayttoliittyma koostuu sen ylareunassa sijaitse-
vasta tydkalupalkista. (KUVA 1.)



KUVA 1. Unityn kayttoliittyma

2.2.1 Projekti-ikkuna

Projekti-ikkunassa sijaitsee avoinna olevan projektin Assets-kansio sisaltbineen. Assets-
kansion kansirakenne on nakyvilla ikkunan vasemmassa reunassa, ja valitsemalla kan-
sion paivittyy ikkunan oikea puoli valitun kansion sisallélla. Projekti-ikkunan oikeassa yla-
kulmassa on hakukenttd, joka etsii ja suodattaa Assets-kansion tiedostojen nakyvyytta sa-

malla, kun hakusanaa kirjoitetaan.
2.2.2 Scene-nékyma

Scene-ndkyma nayttéda senhetkisen Scenen maailman muokattavassa tilassa. Siella on
nakyvissa kaikki Sceneen lisatyt peliobjektit, kuten esimerkiksi hahmot, maailma, valaistus
ja kamerat. Naita peliobjekteja on helppo Scene-ndkymassa lisata, poistaa, liikuttaa tai
kiertaa. Ikkunassa nakyvia peliobjekteja klikkaamalla ne tulevat valituksi, jolloin niihin voi
tehda esimerkiksi edella mainittuja muutoksia. Valitut peliobjektit muuttuvat valituksi myods

hierarkiassa ja Inspectorissa.

Peliobjektien lisdksi Scene-nakymassa on gizmoja, jotka auttavat hahmottamaan ympa-
rilléa olevaa maailmaa ja peliobjektien ominaisuuksia. Scene-ndkyman oikeasta ylakul-

masta loytyy Scene-gizmo, joka osoittaa aina World Space XYZ-suuntiin niitd vastaavilla



osoittimilla (KUVA 2). Scene-gizmon suunta riippuu Scene-nakyman kameran suunnasta.
Scene-Gizmo on nakyvissd, kun Scene-ndkymassa ei ole 2D-tila paalla. Scenen ja sen
syvyyden hahmottamista helpottaa myds vaakatasossa oleva ruudukko Y-akselin nolla-
kohdassa. Nama ja kaikki muut gizmot on mahdollista ottaa kayttéén Scene-nakymaén yla-

reunasta loytyvasta Gizmos-dropdown valikosta.

KUVA 2. Scene-Gizmo

2.2.3 Pelinakyma

Pelinakymassa nékyy sen nimen mukaisesti Scenessa maaritetty pelimaailma renderoi-
tyna Camera-peliobjektista. Scenessa on oltava vahintdan yksi kamera tai pelindkymassa
ei nay mitdan. Pelindkymassa on myos pelaajan kayttoliittyma, joten pelinakyma vastaa

pelin lopullista olemusta.

TR

KUVA 3. Peli nakyman Play-, Pause-, ja Step-painikkeet

Pelinakyman saa aktivoiduttua klikkaamalla tytkalupalkin Play-painiketta, jolloin sen hetki-
nen Scene on pelattavissa editorissa. Pause-painikkeella pelin ajon saa tauolle ja Step-

painike siirtaa ajettavaa pelia yhden kuvakehyksen verran eteenpain. (KUVA 3.)
2.3 Peliobjekti

Kaikki Scenessa olevat hahmot, esineet ja asiat ovat peliobjekteja. Peliobjektit toimivat
ik&&n kuin saili6ina toimintaa omaaville komponenteille, eivatka ne sellaisenaan pida si-
sallaan minkaanlaista toiminnallisuutta. Jokaisessa peliobjektissa on vakiona Muunnos

(Transform)-komponentti, jota ei voi poistaa. Muunnos-komponentti mahdollistaa



peliobjektin paikan, rotaation ja koon muokkaamisen. Komponentin lukemat kuvastavat
peliobjektin olemusta Scene-nakymassa. Muunnos-komponentin muokkaukset tapahtuvat

suhteessa lokaalisti ja muokkaukset vaikuttavat sen lapsi peliobjekteihin.
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KUVA 4. Kuutio ja sen vakio komponentit

2.4 Komponentit

Komponentit ovat peliobjekteissa olevia skripteja ja niitd voi olla peliobjektissa useita eri-
laisia samanaikaisesti (Unity3d Docs 2018). Kuvassa 4 nakyy kuution nelja eri kompo-
nenttia, joilla jokaisella on oma roolinsa; Mesh Renderer saa esineen muodon Mesh Filte-
riltd ja render6i sen Muunnos-komponentin osoittamilla ominaisuuksilla. Box Collider maa-

rittaa kuutiolle fyysiset seinamat (Unity3d Docs 2018).

Omia komponentteja on toistaiseksi mahdollista luoda C#- ja JavaScript-ohjelmointikielilla.
Elokuussa 2017 Unity Technologies ilmoitti blogikirjoituksessaan lopettavansa JavaScript-
tuen jatkokehittAmisen Unityssa. Blogikirjoituksessa ilmeni yksinkertaiseksi syyksi C#-kie-
len tuleva ylivertaisuus pelinkehityksessa JavaScriptiin ndhden ja suositumman C#-kielen
tukeminen taysin resurssein on Unity Technologiesille kannattavampaa. Toistaiseksi

(6.5.2018) Unityn tuoreimmassa 2018.1 versiossa JavaScript skriptien luominen ja kaytta-

minen on mahdollista. (Unity3d blogs 2018.)



Skriptien ja komponenttien luominen onnistuu projekti-ikkunan Assets-kansiossa. Jokai-
nen komponentiksi suunnattu skripti periytyy MonoBehaviour-luokasta. Luokka mahdollis-
taa komponentin ja Unityn vuorovaikutuksen, ja se toimii komponenttien pohjana. Mo-
noBehaviour-luokka tarjoaa useita valmiita metodeja pelilogiikan rakentamista varten, esi-
merkiksi Start()- ja Update()-metodit seka fyysisiin tormaystarkasteluihin kaytettavat meto-
dit, kuten OnCollisionEnter() ja OnCollisionExit().



3 PELIN SUUNNITTELU JA PELIN IDEA
3.1 Pelinidea ja pelaajan tavoite

Pelin sankari Kisu etenee rakettirepun avulla avaruuden halki. Edetess&én han keréa ka-
loja saavuttaakseen tarpeeksi energiaa seuraavaan hyperavaruus-tasoon. Tasoja on
nelja, ja jokainen taso saattaa Kisun lahemmas valonnopeutta. Etenemista hankaloittavat
useat erilaiset esteet, jotka luovat jokaisella hyperavaruus-tasolla entista hurjempia vaa-
roja. Kisun nopea vauhti nopeuttaa hanen paasemistaan seuraaviin tahtitieteellisiin kohtei-
siin, ensimmaisend ohitettavana oleva kuu on vasta alkua ja lopullinen kohde on jopa 4,36
valovuoden paéassaé oleva Alpha Centauri. Kisun térmétessa vaaroihin kaksi kertaa pel
epaonnistuu ja pelaaja menettdd yhden Kisun yhdeksasta elaméasta. Elamia tulee tietyn
valiajoin automaattisesti lisda yksitellen, mutta mainoksia katsomalla pelaaja voi vélilla an-
saita kolme elamé&a kerralla. Pelaajan eteneminen on kumulatiivista eli jokainen pelikerta

vie Kisun lahemmaksi kohteita, epaonnistuminen ei nollaa kuljettuja kilometreja.

Kisun kohteet, niiden jarjestys ja etaisyydet ovat tahtitieteellisesti mahdollisimman tark-
koja. Pelaajalla on siis mahdollisuus oppia pelatessaan maapallon ymparilla olevaa aurin-

kokuntaa.
3.1.1 Kohderyhma ja -alusta

Pelin kohderyhménéa on kaikenikadiset miehet ja naiset, mutta pelin piirrosmainen grafiikka-
tyyli ja ideat vetoavat parhaiten lapsiin ja lapsenmielisiin ihmisiin. Peli on suunniteltu jul-
kaistavaksi alkuun vain Android-alustalle. Unity-pelimoottorin monialustaisen julkaisutuen
ansiosta mobiilipelin kdantaminen i0OS-yhteensopivaksi jalkikateen ei vaadi suuria toimen-
piteita. Unity-pelimoottori mahdollistaa pelien vaivattoman julkaisemisen usealle eri alus-

talle.
3.1.2 Pelin haasteellisuus

Pelin vaikeustaso nousee jokaisella hyperavaruus-tasolla. Aloittaessa pelaaja vaistelee
yksinkertaisia pienid asteroideja ja kerdilee kaloja, jotka muodostavat suoraviivaisia reit-
teja. Jokainen uusi hyperavaruus taso tuo uusia, entistd hankalampia esteita pelaajan
tielle edellisten esteiden lisdksi. Kalojen muodostamat reitit muuttuvat myos monimutkai-
semmiksi. My6s pelaajan nopeus kasvaa pelin edetessa. Viimeisella eli neljannella hyper-
avaruus tasolla pelaajan nopeus on noin tuplasti nopeampi kuin aloittaessa. Kilometreja
pelaajalle kuitenkin kertyy pelin matkamittariin huomattavasti moninkertaisella nopeudella

kuin miltd Kisun nopeus oikeasti nayttaa, koska astronomiset nopeudet ovat



epéarealistisen suuret. Suuri vauhdin tuntu luodaan esimerkiksi partikkeli systeemeilla, ka-

meran nakokentan muokkauksilla ja musiikin vaihdoksilla.
3.2 Prototyyppi

Projektia aloittaessa pelista oli jo valmiina prototyyppi, jossa oli muutamat pelin perusomi-
naisuudet toteutettu, kuten pelaajan likkuminen ja esteiden seka kalojen satunnainen syn-
tyminen. Prototyyppi antaa selkeé&n kuvan pelin teemasta ja helpottaa projektin tavoittei-
den hahmottelemista. Prototyyppi on vuodelta 2015 ja se on toteutettu Unityn 5.1 versi-
olla. (KUVA5)
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KUVA 5. Kuvakaappaus Kisun prototyypista




4 TYOVALINEET JA PROJEKTIN ALOITUS
4.1 Projektin Unity-version paivittdminen

Kisun prototyyppi vuodelta 2015 paivitettiin Unity-versiosta 5.1 tuoreimpaan vakaaseen
Unity versioon 2017.1.1. Virheita ei tullut paivittdessa lainkaan, ainoastaan varoituksia
vanhentuneiden metodien ja luokkien kaytosta. Varoitukset liittyivat vanhentuneeseen par-
tikkeli systeemin ja Scenen lataamiseen Application.LoadLevel(int index)-metodilla. Pro-
jektin edetessa Unity-versio pidettiin ajan tasalla. Projektin aikana Unityyn tuli kaksi isom-

paa paivitysta aina versioon 2017.3 asti. Jokainen paivitys sujui ongelmitta.
4.2 Unity Collaborate

Collaborate on Unityyn sisdéanrakennettu versionhallinta tydkalu, joka on suunniteltu 1-10
hengen kokoisille pelinkehitystiimeille. Sen avulla kehitystiimi pysyy ajan tasalla projektiin
tehdyista muutoksista. Collaborate sailyttda pilvessa jokaisen sinne julkaistun version pro-
jektista, jotta vanhojen tiedostojen palautus tai koko projektin paivittdminen vanhempaan

versioon olisi mahdollista. (Unity3d docs 2018.)

Collaboraten aktivoiminen tapahtuu Unityn Services -ikkunasta. Aktivoinnin jalkeen projek-
tin voi lahettdd Unityn isénndimalle pilvipalvelimelle, jolloin projekti on kaytettavissa pro-
jektiin linkatuilla jasenilla. KISU:ssa kaytettiin Collaboraten ilmaisversiota, joka rajoittaa
projektin koon yhteen gigabittiin ja jasenia Collaborate projektissa saa olla enimmillaan
kolme (Unity3d Teams 2018). KISU:n tapauksessa pysyttiin ilmaisversion rajausten si-

salla.
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5 PELAAJA

5.1 Hahmo

Pelin pelihahmona on kuvassa 6 oleva rakettirepulla varustettu kissa nimeltd Kisu. Pelaaja
peliobjektilla on kaksi olennaista lapsi peliobjektia muodon ja ulkonadn saavuttamiseksi,
Torso ja Kitten texture. Torso on pelaajan selkéranka, jonka lapsina on kaikki sen raajat ja
niiden osat. Torson hierarkia koostuu neljasta jalasta, kolmiosaisesta hannasta ja paasta,
jonka lapsina on pelaajan korvat. Naméa kaikki muodostavat luurangon pelaajalle. Pelaa-

jan hierarkkinen rakenne on néhtéavissa kuvassa 7.

KUVA 6. Pelihahmo

Kitten texture toimii pelaajan ihona. Peliobjektissa on Skinned Mesh Renderer -kompo-

nentti, jonka Unity lisaa 3D-mallinnusohjelmista tuotuihin malleihin automaattisesti. Tata
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komponenttia kaytetdan, kun Meshin muoto liikkuu animaatioiden mukana tai jos halutaan

saavuttaa realistinen rasynukke efekti peliobjektille. (Unity3d docs 2018.)

Taman opinnaytetyon pelissé pelaajalla on ennalta maarattyja animaatioita, kuten pelaa-
jan kaantyillessa paan kaantyminen, seké kaikille muille raajoille tapahtuva ilmanvastuk-
sesta johtuva heiluminen pelaajan edetessa. Pelaajan torméatessa esteisiin sen Ragdoll-

skripti aktivoituu, jolloin pelaaja pyorii hetken rasynukkena.
5.2 Rasynukke

Jokaiselle pelaajan ruumiinosalle on liséatty oma Rigidbody-komponentti simuloimaan rea-
listista fysiikkaa ja Collider-komponentti, jotta peliobjektit huomioivat fyysisia tormayksia.
Primitiivisten Colliderien kaytté on suositeltavaa, silla ne ovat huomattavasti kevyempia
prosessorille kuin monimutkaisemmat Colliderit. Primitiivisia Collidereita ovat tehokkuus
jarjestyksessa kevyimmasta raskaimpaan Sphere Collider, Capsule Collider ja Box Colli-
der (Unity3d docs 2018). Naiden komponenttien liséksi ruumiinosilla on Character Joint-
komponentti, joka on automaattisesti lisatty tuodessa pelaajan malli Unityyn. Character
Joint -komponentti on pallonivel, jonka liiketta ja kiertamistéa voi muokata ja rajoittaa jokai-
seen suuntaan. Toimiakseen Character Joint -komponentti vaatii Rigidbodyn rinnakkais-

komponentiksi.

tail_rmid
tail_end

KUVA 7. Pelaaja-peliobjektin rakenne Scene-ndkyman hierarkiassa

Rasynukke (Ragdoll) aktivoituu muutamaksi sekunniksi pelaajan térméatessa peliobjektei-

hin, joiden Tag-arvo on "Hazard”. Peliobjektien Tag-arvot asetetaan Inpector-ikkunassa.
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Aktivoiduttua pelaaja menettdad ohjattavuuden Kisuun, joka rasynukkena pyorii térmaysta
vastakkaiseen suuntaan. Rasynukke on toimeton, jos tdrmayksen tapahtuessa ei simuloi-
taisi siita syntyvaa vastavoimaa, koska pelaajan likkuessa transform.Translate-metodilla

tormayksien fysiikkalaskelmia ei tapahdu. (KUVIO 1.)

Pelaaja peliobjektin lapsiksi on lisatty kaksi tyhjaé peliobjektia sensoreiksi, nama sijaitse-
vat pelaajan selkdrangan edessé ja takana. Sensorien nimet ovat SensorBack ja Sen-
sorFront. Ragdoll-komponentti vertaa tormatessaan naiden kahden peliobjektin sijaintia ja
taman mukaan asettaa vastavoimat pelaajaan. Vastavoima tapahtuu kahdessa osassa.
Pelaajan takaosaan laitetaan hetkeksi voimaa, jonka suunta on térmayspintaa kohti. Ta-
man jalkeen etummaiseen sensoriin laitetaan voimaa vastakkaiseen, esteesta poispain
menevaan suuntaan. Naiden kahden perakkaisen voiman jalkeen pelaaja pyorii Inspecto-
rissa asetetun float ragdolliDuration -sekunnin ajan rasynukkena esteesta poispain. Ta-
mankaltaisiin ajoituksiin kaytetd&n Coroutineja. (KUVIO 1.)

IEnumerator Collision()

I
L

ragdoll.Ragdoll(
rb.AddForceA ion(Fir irection() * bumpForcePower, sensorBack.transform.position};

r
rb.AddForceAtPas: on eDir ion(hazardTempPosition) * » sensorfront.transform.position);
ds (bumpDuration - @.25F);

ngleton.Playing)

or3 ForceDirection(Vector3 hazardPosition)
heading = hazardTempPosition - transform.position;

forceDirection = heading / heading.magnitude;
-forceDirection;

KUVIO 1. Luonnollisen tdrmayksen luonti rasynukelle
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5.3 WindResistance

WindResistance-komponentti hyddyntaa pelaajan rasynukke ominaisuutta realistisen il-
manvastuksen simuloimisessa. Pelaajan edetesséa avaruudessa kaikki sen raajat, korvat
ja hanta liikehtivat kuin vastatuuleen lentdessa. Tama tuo vauhdin tuntua peliin. Win-
dResistance-komponentti lisd& sen isanta peliobjektin Rigidbody-komponenttiin

AddForce()-metodilla valitun maaran voimaa saanndllisin aikavalein. (KUVIO 2.)

UnityEngine;

forcefmount
timing = 1f;

f*, af, timing);

AddForceToself()

rb.AddForce(-Vector3.forward * forcefmount);

KUVIO 2. limanvastus-skripti

Realistisuuden saavuttamiseksi voiman ja aikavélin suuruus asetetaan kohteen RigidBo-
dyn massan mukaisesti. Suurempimassaiset, kuten jalkojen RigidBodyt, saavat enemman
voimaa, mutta harvemmin aikavalein kuin pienemmat ja kevyemmaét ruumiinosat. Voima

on suunnattu menosuunnan vastaiseksi.

WindResistance-komponentti on lisatty kaikkiin pelaajan ruumiinosiin, joihin halutaan il-
manvastusta. Jalkojen tuulenvastuksen aikavalit ovat jokaisella eri, satunnaisesti 0,45 ja
0,6 sekunnin valilla. Eriaikaisuus tekee jaloista luonnollisemman nékdiset. Hanté on Ki-
sulla kolmiosainen: se koostuu hannan juuresta, keskiosasta ja karjesta. WindResistance-
komponentti lisdtdan vain hannan karkeen. Aikavali ja voima asetetaan hyvin pieneksi.

Muu hanta seuraa karki osaa ja nain hannan liikkehdintéd muistuttaa kaarmemaista liiketta.
5.4 Ohjaus

Pelaajan liikkkumista, rotaatiota ja kameran liikkkeit ohjataan puhelinta kallistamalla. Puhe-

limen kaltevuuden seuraamiseen kaytetdén lahes jokaisesta Android puhelimesta
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l6ytyvaa kiihtyvyysanturia. Pelaaja voi vaikuttaa pelin asetukset-valikosta likkumisen oh-

jausherkkyyteen. Lisaksi ohjauksen suunnan voi vaihtaa kdénteiseksi.
5.4.1 Kiihtyvyysanturi ja Kiihtyvyysanturin kalibrointi

Kiihtyvyysanturin lukemat saadaan Input-luokan acceleration-vektorista. Pelaajan syotetta
ei kayteta sellaisenaan, vaan aluksi acceleration-vektori kalibroidaan AccelerometerCa-
libration-komponentissa. Seuraavaksi Accelerometer-komponentti muuttaa kalibroidun
vektorin Update()-metodissa tiltinput-vektoriksi, jota pelaaja peliobjekti kayttaa likkeittensa
maarittdmiseen. Tiltinput-vektoria hyddynnetaan myos kaantaessa kameraa ja pelihah-

mon paata pelin aikana.

Kalibroitaessa kiihtyvyysanturin nollakohta asetetaan laitteen timanhetkiseen asentoon.
Kalibroinnin jalkeen AccelerometerCalibration.GetAccelerometer()-metodi palauttaa nolla-
vektorin laitteen ollessa samassa asennossa, kuin kalibroitaessa. Kalibroinnin toteuttava
skripti on nahtavissa kuviossa 3. Rivit 20 ja 21 liittyvat pelitestauksessa ilmenneiden on-

gelmakohtien ratkaisuihin, joista kerrotaan taman paakappaleen lopussa.

UnityEngine;
calibratio
calibratedAcceleration;

01

CalibrateAccelerometer();
CalibrateAccelerometer()
tion;

n . FromToRotation( or -1f), wantedDeadZone);
zero, rotateQuate (1f, 1f, 1f});

» accelerator, sensitivityX sensitivityy)

nMatrix. MultiplyVecto
calibra ion.> M amp(calibrate z itivi 1.45f, -1f ,1f);
calibra io .Clamp(calibratedAcceleration. itiv -1f, 1f});

KUVIO 3. AccelerometerCalibration-luokka

Pelaaja saa itse vaikuttaa pelin ohjausherkkyyteen muuttamalla pelin pause menun opti-
ons-valikosta sensitivity-kentan arvoa. (KUVA 8.) Ohjausherkkyyden vakio arvo on 1,75 ja
arvon aaripaat on pelitestauksen tuloksien perusteella laitettu yhdeksi (1) ja kolmeksi (3).
AccelerometerCalibration-luokassa kalibroitu calibratedAcceleration-vektori kerrotaan pe-

laajan asettamalla ohjausherkkyydelld, ennen kuin metodi palauttaa sen Acceleromete-
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luokan tiltinput-vektorille. Mitéa isompi ohjausherkkyys on, sitd vahemman laitetta tarvitsee
kallistaa. Lopulta tiltinput-vektori normalisoidaan, eli sen pituus muutetaan yhdeksi (1),

mutta suunta sailytetddn samana. Tiltinput.x ja tiltinput.y arvot ovat siis valilla -1 ja 1.

R —— PSS

OPTIONS

| | .1 CALIBRATETILT
|

g SENSITIVITY

— 3

® ( .Inver Invert v

B Assist

KUVA 8. Options-valikko

Options-valikossa pelaaja voi valita itselleen kaanteisen X- ja Y-kaantyvyyden aktvioimalla
invert X ja invert Y valintaruudut. Valintaruudun ollessa aktiivinen, kertoo se sita vastaa-
van tiltinput.x tai -y arvon -1:lla. Nain pelaaja kaantyy vastakkaiseen suuntaan, kuin vakio

asetuksilla puhelinta kdantdessa. (KUVA 8.)

Pelitestauksen aikana huomattiin, ettéa pelaaja liikkuu herkemmin Y-akselin suuntaisesti
pelattavien mobiililaitteiden mittasuhteista johtuen. Nykyaan puhelinten kuvasuhde on
noin 16:9, jonka takia Y-akselin suuntaiset kallistumiset tapahtuvat herkemmin, kuin sivut-
taissuuntaiset kallistumiset. Pelaajaa oli siis tydlaampi ohjata sivuttain. Tama korjattiin yk-
sinkertaisesti kertomalla tiltinput.x luvulla 1,45. Kerroin pohjautuu mobiililaitteiden kuva-
suhteeseen 16:9. Lopulta kuvasuhteesta saatua arvoa laskettiin 1,45:een usean testiker-

ran jalkeen.

Toinen ongelma oli kiihtyvyysanturin herkkyys, joka huomaa pelaajan pienimmatkin kaden

tarinat. Vector3.SmoothDamp()-metodi muuttaa vektorin kohti haluttua kohdetta tietyn
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ajan kuluessa nimensa mukaan sulavasti ja palauttaa sen. Talla funktiolla saatiin kaden

tarinat suodatettua pois pelaajan liikkeista. (KUVIO 4.)

etTiltInput = calibration.GetAccelerometer(Input.acceleration, sensitivityX * invertX, s ivityY * invertY);

SmoothDamp(tiltInput, targetTiltInput, ref velocity,

KUVIO 4. Kaden tarinéiden suodatus Accelerometer.Update()-metodissa

5.4.2 Liikkuminen

Unitylla voi liikuttaa peliobjekteja viidella eri tavalla. Néista kolme, Rigidbody.MovePosi-
tion()-, Rigidbody.AddForce()-metodit, seké Rigidbody.velocity-vektorin asettaminen liikut-
tavat pelaajaa fysiikkamoottoria hyodyntéaen. Kaksi muuta vaihtoehtoa liikuttaa peliobjektia
muokkaavat sen Muunnos-komponenttia. Transform.Translate()-metodi sekd Trans-
form.position-vektorin asettaminen muuttaa pelaajan Muunnos-komponentin sijainnin ha-
luttuun paikkaan. Peliobjekteja liikuttaessa Rigidbody-menetelmilla fyysiset tormaykset
ovat tarkempia, kuin Muunnos-menetelmill&a, mutta likkuminen ei ole yhta responsiivista
nopeiden kaanndsten tapahtuessa. Rigidbody.velocity-vektoria muuttaessa Rigidbodyyn
on mahdollista saada &killisia suunnanmuutoksia, mutta Unityn dokumentaatiossa sen
kayttda ei suositella, koska sen muuttaminen skriptilla luo eparealistisia fysiikka simulaati-
oita (Unity3d docs 2018).

Taman opinnaytetyon pelisséa tapahtuu pelaajan osuttua vaaroihin fyysisia tormayksia, joi-
den tarkkuus ei ole olennaista. Tasta syystéa pelaajaa liikutetaan Muunnos-komponentin
sijainti vektoria muokkaamalla Transform.Translate(Vector3 translation, Space relativeTo
= Space.Self)-metodilla. Vector3 translation on peliobjektiin kohdistuvan muutoksen
suunta ja pituus. Space relativeTo-enumeraattori ilmaisee, minké akselien suhteen peliob-
jekti liikkuu. Space.World-enumeraattoria kayttaessé peliobjekti likkuu maailman akselien
mukaisesti, kun Space.Self-enumeraattori liikuttaa peliobjektia sen rotaation mukaisesti.
Kuviossa 5 on esimerkki, jossa peliobjekti liikkuu aina siihen suuntaan mihin se osoittaa,

eli paikalliseen Vector3(0, 0, 1)-suuntaan.
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.
t| fl -[

transform.Translate(Vector3.forward * Time.deltaTime, Space.Self);

KUVIO 5. Transform.Translate()-metodi

Pelaaja-peliobjekti liikkuu eteenpéin Z-akselin suuntaisesti tasaisella nopeudella. Kuvi-
ossa alla on pelaajan liikkumisen toteuttava PlayerMovement-luokka yksinkertaistettuna.
X- ja Y-akselin suuntainen liike luetaan tiltinput-vektorista, eli pelattavan laitteen kiihty-
vyysanturin lukemista. Ennen kuin pelaajaa liikutetaan rivin 12 Translate()-metodilla, ase-
tetaan movement.z arvoksi vakionopeus (speed), koska kiihtyvyysanturin ei haluta vaikut-
tavan syvyys suuntaiseen nopeuteen.. Kertomalla Update()-metodissa tapahtuvat lasku-
toimitukset Time.deltaTime-floatilla varmistetaan, ettei pelin toiminnallisuus ole sidottu

ruudunpaivitysnopeuteen. (KUVIO 6.)

UnityEngine;
PlayerMovement : MonoBehawiour {
speedMultiplier = 1f;
speed i
ementMultiplier = @.5F;

gleton.tiltInput;

d, movement. speed, speed) * speedMultiplier;

deltaTime, Sp: }s

KUVIO 6. PlayerMovement-luokka

5.4.3 Rotaatio

Pelaajan liikkkumisesta tulee luonnollisempi, kun se katsoo menosuuntaa kohti. Pelaaja
peliobjektin rotaatiota muokataan likkumisessakin kaytetyn tiltinput-vektorin avulla.
Pelaajan rotaatio olisi mahdollista paivittaa Update()-metodissa suoraa tiltinput vektorin
osoittamaan arvoon, mutta peliobjekti kaantyilisi nopeissa liikkeessa liian epaluonnollisen
nakadisesti ja kdantymisen maaralla ei olisi rajoituksia. Pelaaja peliobjektin ei haluta
kadantyvan kameraa kohti, koska menosuunta on koko pelin ajan positiivinen Z-akselin

suuntainen ja kamera on péainvastaisessa suunnassa.

PlayerRotation skripti on nahtavissa kokonaisuudessaan kuviossa 7. TiltRotation-vektorin
arvo muutetaan Vector3.Lerp()-metodilla kohti tiltinput-vektoria. Vector3.Lerp()-metodin ja

k&den tarindiden suodatuksessa kaytetyn Vector3.SmoothDamp()-metodin ero on niiden
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tapa muuttaa vektorin arvo haluttuun kohteeseen. Lerp()-metodi interpoloi vektorin arvon
lineaarisesti kohteesen, kun SmoothDamp()-metodi muuttaa vektorin arvon kohteeseen

ik&dan kuin alussa kiihdyttden ja lopussa hidastaen.

MaxRotation muuttuja maarittaa pelaaja peliobjektille &&riarvot rotaatiolle. TiltRotation-
vektori normalisoidaan, jos sen pituus on yli yksi ja kerrotaan maxRotationilla.
Normalisoidessa vektori sen pituus muutetaan yhdeksi (1), mutta sen suunta sailytetaéan
ennallaan. Peliobjektin rotaation muutoksia ei haluta tapahtuvan Z-akselin suuntaisesti,
joten tiltRotation.z-arvo muutetaan nollaksi (0). Seuraavaksi peliobjektin rotaatio
asetetaan halutulla nopeudella menemaan kohti juuri luotua tiltRotation-vektoria.

Rotaation muutos saadaan aikaiseksi Quaternion.RotateTowards()-metodilla.

UnityEngine;

tation = 36f;

01

tiltRotation = Wer 3. Accele r.5ingleton.tiltInput, @.5f);

(tiltRotation.sqrMagnitude > 1) tiltRotation.Normalize();

xTiltRotation = tiltRotation -maxRotation;

yTiltRotation -maxRotation;
ernion target . er(xTiltRotation, -yTiltRotation
otatior Towards (tr m.rotation, tar
lier + (1f - pla ent.movementMultiplie me.deltaTime);

KUVIO 7. PlayerRotation-luokka
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6 REITIN LUOMINEN PELAAJALLE
6.1 ScriptableObject

ScriptableObjectin paatarkoitus on toimia tallennustilaa sdéastavana tiedostona, johon
muut skriptit voivat viitata. ScriptableObjectiin viitatessa luettavia tietoja ei kopioida kaytet-
tavan skriptin peliobjektille, vaan ne luetaan suoraan ScriptableObjectista. Scriptab-
leObjectista on mahdollista luoda asset-tiedosto AssetDatabase.CreateAsset(UnityEn-

gine.Object asset, string path)-metodilla.

Unity ei sarjallista ScriptableObjectista luotuja assetteja samaan tapaan, kuin esimerkiksi
luokkia, eli assetteihin voi tallentaa pelin ajonaikaisia tapahtumia ja ne sailyvat myos pelin
loputtua. Esimerkiksi pelaajan sijainnin voi pelin loputtua tallentaa assettiin ja seuraavassa
pelissa pelaaja voidaan asettaa tallennetulle sijainnille. Nain ScriptableObjectia hyddyn-

téen on luotu alkeellinen tallennusjarjestelma peliin. (Unity3d docs 2018.)

Reitti editorissa tallennetaan assettiin reitin alku- ja loppupiste, pituus, nimi, reitilla olevien

kalojen maara ja sijainti vektorit seka tasot, joilla kyseinen reitti ilmaantuu. (KUVIO 8.)

('..?'..- Short2

Elerment 0
Element 1

Element 2
Element 3
Element 4

KUVIO 8. ScriptableObjectista luodun assetin nakyma Inspectorissa
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6.2 Muokattu editori

Unityssa editori skriptauksella on mahdollista tehdé omia tydkaluja parantamaan tyotehok-

kuutta. Editori skriptauksella siis muokataan tuttua Inspector ndkymaa. (KUVIO 10).

Editori skripteja luotaessa tulee niiden periytya Editor-luokasta, seka kayttdd UnityEditor-
nimiavaruutta. Ennen skriptin luokan maaritysta editorille on kerrottava, minka tyyppiselle
komponentille kyseinen editori on. GUILayout-luokasta 16ytyy kaikki muokatun editorin
kayttoliittymaan tarvittavat komponentit, kuten painikkeet ja editorin kokoon seka jasente-
lyyn kaytettavat metodit. (KUVIO 9.)

UnityEditor;
[CustomEditor( (PickupfAmountPerPattern))]
ObjectBuilderEditor : Editor

OnInspectorGUI()

DrawDefaultInspector();

(PickupfmountPerPattern)target;

(GUILayout.Button("Create

(GUILayout.Button("Save Pattern to PatternData™})

patternscript.SavePattern();

KUVIO 9. Omien painikkeiden lisaaminen Inspectoriin
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¥ Pickup Amount Per Pattern (Script)

Pattern Data @ Shortl (PatternDatalnfo)
Waorm Hole ¥ Ysize 100
Pattern Narme shortd
Pick Up Amount
Pickup
Angle
Fixed Distance Betw
Pattern Lenght 200
Random
Max ¥ Ydistance Bet 10
Create Straight Pattern
Randamize X¥s
Random Path
Size adjustments

- Shrink Pattern - + Enlarge Pattern +

Create PatternD ata

Save Pattern to PatternData

KUVIO 10. Reitti-editorin kayttoliittyma

6.3 Reitti-editori

Reitti editori on visuaalinen tydkalu, joka helpottaa reittien tekoa. Sen kayttéliittyména on
muokattu Inspector, joka luo ja tallentaa reitinosiot kuvio 8:n mukaisiin ScriptableObject
asset-tiedostoihin. Asset-tiedosto on nimetty PatternData:ksi. Tyokalulla tehdaan lyhyita
reittiosioita, eli malleja, joista pelin ajonaikana muodostuu satunnaisessa jarjestyksessa
loputon reitti pelaajan kuljettavaksi. Mallit koostuvat lierion sisélld olevista perakkaisista
kuutioista, jotka kuvastavat pelin poimittavia kaloja. Kuutioiden sijainnit tallennetaan Pat-

ternData tiedostoihin, joiden pohjalta peli tekee loputtoman reitin pelaajalle.

Tyokalu I16ytyy omasta Pickup Pattern Testing -nimisesta Scenesta, jolloin Unityn scene-
nakymassa ei ole mitdéan ylimaaraista reitti-editorin liséksi. Reitille on paatetty muutamia
ennalta maaritettyja attribuutteja, jotta pelin vaikeustaso pysyisi sopivana. Erds naista att-
ribuuteista on kalojen valimatka toisiinsa. Tarkeimpana valintana reitti-editorissa on yksit-
taisen reittiosion pituus, joka maaraa myos poimittavien kalojen maaran. Pelissé kaloja on
aina kymmenen yksikon valein, joten 120 yksikon pituisella reitilla on 12 poimittavaa ka-
laa. Editorissa on myds mahdollista itse paattaa kalojen valinen etaisyys valitsemalla Fi-

xedDistanceBetweenPickups-boolean arvon epéatodeksi. Angle-arvon ollessa joku muu
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kuin nolla, luo editori vakio reitistd kaarevan, jattaen jokaisen kalan vélille halutun kulman.
Angle-arvon ollessa negatiivinen kaantyy reitti vastakkaiseen suuntaa. Kaarevuus laske-

taan Sin- ja Cos-trigonometristen funktioiden avulla for-silmukassa. (KUVIO 11.)

KUVIO 11. Kaarevuuden laskeminen

Attribuutti valintojen jalkeen Create Pattern-painiketta painamalla editori luo halutun suo-
ran tai kaarevan vakiomallin, tai tdysin satunnaisen mallin, joka kuitenkin pysyy toivottujen
rajojen sisapuolella (KUVA 9). Nama rajat tulevat WormHoleXY Size-muuttujasta, joka ker-
too editorille lierion halkaisijan, jonka sisalle malli rakentuu. Reittiosion vakiomallin luonnin
jalkeen kaikkien sen osien sijaintia voi muokata. Mallin tallennus tapahtuu Save Pattern

To PatternData -painiketta painamalla, jos reitti-editorin PatternData ei ole tyhja.

KUVA 9. Kaareva malli ja gizmot Scene-nakymassa
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6.4 Gizmo

Reittiosion luomista ja havainnollistamista helpottaa gizmot. Gizmot mahdollistavat visu-
aalisemman debuggauksen ja niiden koon, sijainnin, muodon ja varin voi itse paattaa. Giz-
mot ovat ndkymissé ainoastaan Scene-nakymassa. Kuvassa 9 olevassa reitti-editorissa
valkoinen lierio-gizmo kuvastaa reitin aarirajoja. Lierio-gizmojen luomiseen ei [0ydy suoraa
metodia samaan tapaan, kuin primitiivisempiin pallo ja kuutio muotoihin. Lierid-gizmon, tai
mink& vain muotoisen gizmon saa aikaiseksi alla nakyvan kuvion DrawWireMesh()-meto-
dilla (KUVIO 12). Metodin mesh-parametriksi voi maarittad minka tahansa 3D-mallin.
Reitti-editorin tapauksessa mesh-parametriksi on maaritetty yksinkertainen lieriomalli.
Muut metodin parametrit voi tarpeen mukaan jattaa asettamatta, silla niille vakioarvot on
jo asetettu. Reitti-editorin siniset pallo-gizmot helpottavat reitin n&kyvyytta, ja vihreat ren-
gas-gizmot reitti-editorin paadyissa kertovat reitti-editorin tamanhetkisesta rajallisuudesta.
Jotta useat eri reitti osiot saadaan yhdistettyd yhdeksi kokonaisuudeksi, tulee reittien en-

simmaisen ja viimeisen poimittavan kalan sijainti olla vihrealla renkaalla.

using UnityEngine;

s CylinderGizmo : MonoBehaviour

r patternEditor;

@, patternEditor. pattrrannQ
osition + zOffs r-t

KUVIO 12. Lierio-gizmon luominen reitti-editoriin

Kuutiot ovat kaikki saman parent-peliobjektin alla, joka piirtaé jokaisen lapsikuution valille
DrawLine()-metodilla viivan. (KUVIO 13.) Gizmot toteutetaan MonoBehaviour-luokasta pe-
riytyvalla OnDrawGizmos()- tai OnDrawGizmosSelected()-metodeilla. OnDrawGizmos()-
metodia kutsutaan jokaisella ruudunpaivityksellda, kun OnDrawGizmosSelected()-metodia
kutsutaan vain kun peliobjekti, johon gizmo-skripti on liitetty on valittuna. Kuviossa 14 on
esimerkkina luotu sinisen varinen pallo-gizmo, jota ympar6i pallonmuotoinen rautalanka-
malli. (Unity3d docs2018.)
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UnityEngine;

LineBetweenChildren :

= transform.childCount - 1; i »= 1; i--)

transform.G@etChild(i).localPos
; ransform.@etChild(i - 1).localPos
.color Col .8f, 8.1f, 1f, @.8f);
Gizmos.DrawLine(from, to);

KUVIO 13. Viiva-gizmojen luominen peliobjektin lapsien vélille

KUVIO 14. Pallo-gizmon luominen rautalankamallin kanssa
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7 KALA-GENERAATTORI

Kala-generaattori peliobjekti nimensa mukaisesti generoi, eli instansioi kaloja pelaajan ke-
rattavaksi. Generoidut kalat muodostavat jatkuvan reitin. Kuvassa 10 on esimerkki gene-
roidusta reitista, joka koostuu neljasta reittiosiosta. Kala-generaattori peliobjektissa oleva
FishSpawner komponentti huolehtii kalojen generoimisesta. Generoitavan kalan etaisyys
pelaajasta on aina 250 yksikkda Z-akselin suuntaisesti. Generointi tapahtuu, kun pelaaja
on liikkkunut tulevan ja viimeisimmé&n kalan Z-akselin suuntaisen etéisyyden erotuksen ver-
ran. Naméa Z-akselin etaisyydet kuin myds X- ja Y-akselin suuntaiset sijainnit FishSpawner
saa viitatuista PatternDatoista. PatternDatoja voi FishSpawnerissa olla rajattomasti ja mita
enemman PatternDatoja on, sitd monipuolisempi ja ennalta-arvaamattomampi pelista tu-
lee.

KUVA 10. Neljasta eri mallista luotu reitti

Eri mallien yhdistdminen vaatii muutakin kuin seuraavan mallin siirtdmisen edellisen eteen
Z-akselin suuntaisesti. Tallgin reitista ei tule jatkuva, mallien liitoskohdat olisivat selkeasti
nakyvissa, jolloin reitti ei ole yhteneva. Seuraavaa mallia ei voi mydskaan laittaa alka-

maan edellisen mallin viimeisen kalan sijainnista koska téll6in reitti ajautuisi ennemmin tai
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my6hemmin ulos madonreidsta. Reitti olisi silloin jatkuva, mutta pelaajan edistyminen olisi

mahdotonta.

Jotta reitista tulisi tdydellinen, tulee mallien vaihtuessa laskea edellisen viimeisen kalan
sijainnin ja seuraavan ensimmaisen kalan Vector2 sijainnin valinen kulma. Tulevan mallin

kaloja kierretaan lasketun kulman verran Z-akselin ymparilla. (KUVIO 15.) (KUVIO 16.)

AngleBetweenVector2(Vector2 from, Vector2 to)

? veclRotated9@ = Wi 2(-from.y, from.x);
2.Dot(veclRotated9®, to) < @) ? -1.8f : 1l.8f;

2.Angle(from, to) * sign;

transform.RotatefAround Vector3(@, @ Vector3.forward,
AngleBetweenVector2(currentStartPosition, previousEndPosition));

KUVIO 16. Peliobjektin kiertdminen origon ympari, Z-akselin suuntaisesti lasketun
kulman verran

Kalojen kierrettya lasketun kulman verran Z-akselin ympari mallien liitoskohdat ovat lahes
huomaamattomat. Taméan kiertdmisen takia mallien tekovaiheessa oli pidettava huolta,
etta mallin ensimmaisen ja viimeisen kalan sijainnit ovat aina samalla etaisyydella X- ja Y-

akselin leikkauspisteesta.

Viimeisena vaiheena on nykyisen mallin viimeisen kalan ja seuraavan mallin ensimmaisen
kalan yhdistaminen yhdeksi. Nain valtetaan mallien liitoskohdassa olevien kahden samalla
Vector2-sijainnilla olevien kalojen esiintyminen. Tama tapahtuu yksinkertaisuudessaan
niin, etta vaihdon tapahtuessa ohitetaan tulevan mallin ensimmainen indeksi ja liikutetaan

tulevaa mallia sen ensimmaisen ja toisen kalan Z-akselin etaisyyden verran taaksepain.
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Kaytettavissa olevat mallit vaihtuvat aina hyperavaruus-tason mukaan. FishSpawnerissa
on PatternDatalnfo[] currentPatterns-taulukko, jonka siséltd paivittyy hyperavaruustason
vaihtuessa sille tasolle suunniteltuihin malleihin. Mita korkeammalle tasolle pelaaja ete-
nee, sita haastavampia malleja pelaaja kohtaa. EnergyControllerin OnDifficultyChange(int
level)-delegaattiin on lisétty kuuntelijaksi FishSpawner-luokan ChangePatterns(int level)-
metodi. OnDifficultyChange(int level)-metodia kutsutaan, kun pelaaja on kerannyt tarvitta-
van maaran kaloja, tai menettanyt liikaa energiaa, jolloin hyperaaruustason vaihto tapah-
tuu. Vaihdon tapahtuessa ChangePatterns(int level)-metodi suoritetaan ja currentPatterns
PatternData-taulukko korvataan ChangePatterns()-metodin ensimmaisen parametrin viit-
taamalla PatternData-taulukolla. Reitin jatkuvuuden varmistamiseksi nykyisen mallin ge-
neroimista ei jatetd kesken hyperavaruustason vaihdon tapahtuessa. Vaihdos tapahtuu,

kun nykyinen malli on kokonaan generoitu. (KUVIO 17.)

ChangePatterns(
(level)

1:
currentPatterns H51Patterns;
H
currentPatterns H52Patterns;
H
currentPatterns H53Patterns;
H
4
currentPatterns H54Patterns;

¥

KUVIO 17. FishSpawner-luokan ChangePattern()-metodi
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8 ENERGYCONTROLLER

Kuljetun matkan liséksi pelin tarkein mittari on pelaajan energia, joka kasvaa sen kera-
tessé kaloja. Kerdaminen tapahtuu pelaaja peliobjektin ja kala peliobjektin térméatessa.
Yhdesta kalasta saatava energiamaara kasvaa kymmenella prosentilla pelaajan keratessa

perékkaisia kaloja. Ohittaessa yhden kalan pelaajan energiakerroin nollaantuu.

Energiatasoa ja pelin etenemista seuraa GameController-peliobjekti, johon on tehty oma
EnergyController-komponentti. EnergyController pitéda pelaajan energiatason ajan tasalla
ja paivittaa pelin kayttoliittyman sen mukaisesti. Pelaajan energiatasosta riippuen Ener-

gyController muuttaa hyperavaruus tasoja ja vaikeustasoa.
8.1 ChangeEnergy

ChangeEnergy()-metodi muuttaa pelaajan energiamaaraa (energy) sen parametrin 0soit-
taman maaran verran. Ennen lisdysta parametri kerrotaan sen hetkisella energiakertoi-
mella (energyMultiplier), jonka suuruus on sitéa isompi, mitd enemman pelaaja on perak-
kaisia kaloja kerannyt. (KUVIO 18.)

nublic woid ChangeEnergy(float wvalue)

energy += walue * energyMultiplier;
if (energy »= currentHyperspacelLevel * energyPerHyperspacelevel)

{
NextHyperspacelevel();

L
J

KUVIO 18. ChangeEnergy()-metodi

Jokaiselle kalalle asetetaan syntyessaan oma id, joka on yhden isompi kuin edellisell&.
Pelaajan keratessa kaloja vertaillaan edellisen ja seuraavan kalojen id arvoja, jos id arvo-

jen erotus on yksi (1), energiakerrointa kasvatetaan kymmenella prosentilla.

ChangeEnergy()-metodin lopussa tarkistetaan if-lauseella, onko saavutettu tarvittava
energiamaara seuraavaa hyperavaruus tasoa varten. Vaadittava energiamaéara seuraa-
vaan tasoon saadaan kertomalla nykyisen hyperavaruus tason numero energiamaaralla

hyperavaruus tasoa kohden (KUVIO 18, rivi 180). Energiamaara hyperavaruustasoa
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kohden on ennalta méaaritetty sata (100). Energiamaaran ollessa tarpeeksi iso if-lause on

tosi ja kutsutaan NextHyperSpace()-metodia. (KUVIO 18.)
8.2 NextHyperspacelLevel & PreviousHyperspacelLevel

NextHyperSpace()-metodin alussa tarkistetaan, onko seuraavaa hyperavaruus tasoa ole-
massa, eli ollaanko jo saavutettu neljas taso (KUVIO 19). Mikali neljatté tasoa ei ole saa-

vutettu tapahtuu Seuraavaa.

CurrentHyperspaceLevel arvoa nostetaan yhdella, jotta pelilogiikka tietaa, missa hyper-
avaruustasossa parhaillaan ollaan. Update()-metodissa pelaajalta véhenee energiaa tie-
tyn verran jokaisen ruudunpaivityksen aikana, minka seurauksena pelaajan energiataso
saattaisi tippua heti edelliselle tasolle tason nousun jalkeen. Taman epareilun pelitilanteen
valttamiseksi pelaajan energiatasoa nostetaan kolmanneksen energyPerHyperSpacele-
vel maarasta. Samalla pelaaja saa aikaa hengahtaa ja mahdollisuuden mukautua uuden

hyperavaruus tason tuomiin vaaroihin ja muutoksiin.

Pelaaja peliobjektiin on kiinnitetty SpinToNextHyperSpace-komponentti, jonka StartSpin()
-metodia kutsutaan. Metodi aloittaa animaation, jossa Player peliobjekti pyéréhtaa 360 as-
tetta hidastetusti. Pyorahdyksen puolessa valissé kutsutaan MusicManager.Single-
ton.NextSong()-metodia, joka haivyttaa nykyisen hyperavaruus tason kappaleen seuraa-

van tason kappaleeseen.

Lopulta kutsutaan EnergyControllerin SetDifficulty()-metodia, joka paivittaa pelin vaikeus-
asteen nykyisen hyperavaruus tason mukaiseksi. SetDifficulty()-metodia kutsutaan aina

hyperavaruus tason vaihtuessa.

PreviousHyperspacelevel()-metodi poikkeaa hieman NextHyperspaceLevel()-metodista.
Tason lasku tapahtuu valittémasti ilman pelaajan pydrahdys animaatioita ja energiataso

pidetddn muuttumattomana. Laskua ei tapahdu, jos pelaaja on jo tasolla yksi. (KUVIO 19.)
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NextHyperspacelLevel()
(currentHyperspacelevel < 4)

currentHyperspacelevel++;

energy += (energyPerHyperspacelevel * €
spinToNextHyperspace.Startspin();
SetDifficulty(};

PreviousHyperspacelevel()

(currentHyperspacelLevel > 1)
pacelLevel--;

L = singleton.PreviousSong();

SetDifficulty(};

KUVIO 19. Metodit NextHyperspacelLevel() ja PreviousHyperSpacelLevel()

8.3 SetDifficulty

Vaikeustaso vaihtuu aina hyperavaruus tason muuttuessa. Seuraavat esimerkit kertovat

metodin toiminnan, kun hyperavaruus taso nousee. Laskiessa toiminta olisi painvastainen.

SetDifficulty()-metodi kutsuu aluksi SetCameraProperties()-metodia, joka asettaa kameran
nakokentan suuremmaksi tuoden pelaajalle vauhdin kasvun tuntua. Metodi muuttaa myds

kameran etaisyytta pelaajasta. (KUVIO 20.)

Pelaaja peliobjektin nopeus saadaan muutettua siin& kiinni olevan PlayerMovement-kom-
ponentin nopeuskerrointa (hyperSpaceSpeedMultiplier) muuttamalla. Arvoksi asetetaan
hyperSpaceSpeedMultiplier-taulukon currentHyperspacelLevel-1:n alkion osoittama
maéra. Nopeuskertoimen muutos on nahtévissa kuviossa 20, rivilla 125. TAma taulukko,
kuin myds muut EnergyControllerista 16ytyvéat hyperavaruus tasoihin liittyvat taulukot on
merkitty [SerializeField]-property méareella. Taméa pakottaa Unity Editorin serialisoimaan
private maareella varustetut muuttujat (Unity3d docs 2018). Normaalisti Unityn Inspecto-
rissa nakyvat vain public maareelld varustetut muuttujat, mutta [SerializeField] tuo privaatit
muuttujat Inspectoriin nékyviin. Kaikki vaikeustasoihin liittyvéat taulukot nékyvét Unityn In-

spectorissa ja niiden arvot on asetettu kasin skriptin ulkopuolella.

Hyperavaruustason noustessa pelaajan energiankulutus nousee. Energiankulutus nousee

0,3 verran jokaisella tason nousulla. Pelaajan nopeuden noustessa pystyy se nopeampaa
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tahtia kerailemaan kaloja, joten energiankulutusta nostamalla saadaan vaikeustaso saily-
maan vahintaan yhta vaikeana. RenderSettings.ambientLight arvoksi asetetaan vari, joka
luo pelimaailmaan sen mukaisen tunnelmavalaistuksen. Hyperavaruus tasoille on ennalta

paatetty omat variteemat, vihred, sininen, punainen ja liila.

setDifficulty()

KUVIO 20. SetDifficulty()-metodi

Lopulta SetDifficulty()-metodi kutsuu OnDifficultyChange-delegaatin ja antaa sen para-
metriksi currentHyperspacelLevel. Delegaatin tilanneet skriptit saavat parametrin kera il-
moituksen hyperavaruus tason vaihdosta ja voivat toimia haluamallaan tavalla taman tie-
don kanssa. Esimerkiksi nopeusmittari paivittaa tuntinopeutensa, kayttoliittyma muuttaa
itsensad hyperavaruus tason teemaan sopivaksi, kala generaattori muuttaa kaytéssa olevia

malleja ja uusia esteita alkaa syntymaan pelaajan tielle.
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9 MATKAMITTARI

Pelissa kuljettua matkaa laskeva matkamittari kasvaa jatkuvasti Kisun ollessa liikkeessa.
Pelikerta kohtainen matka nakyy pelaajalle ruudun alalaidassa. Tama mittari nollaantuu
jokaisen pelikerran alkaessa. Toinen matkamittari seuraa Kisun kaikilla pelikerroilla kulke-
maa yhteenlaskettua matkaa. T&ma mittari toimii pelin taustalla ja tulee nékyviin ruudun

vasempaan laitaan pelin alussa ja seuraavia kohteita saavuttaessa.
9.1 DistanceHelper

DistanceHelper-luokka eroaa aikaisemmin esittelemista luokista siten, etta se ei periydy
mistaan luokasta. Se tarjoaa staattisia metodeja, joita muut luokat voivat ajonaikana suo-
rittaa, kuten GetDistance()-metodin, joka palauttaa sitéa kutsuvalle luokalle silla pelikerralla
kuljetun matkan string-muodossa. Julkisen GetDistance()-metodin lisaksi DistanceHelper-
luokka pitaa sisallaan julkisen SetMeter(float amount)- ja ResetDistance()-metodin, seka

privaatin Check()-metodin.
9.1.1 Muuttujat

Astronomiset mittayksikot ovat niin isoja, ettei niité ole jarkeva kuvailla kilometreilla. Tasta
syysta DistanceHelper-luokka omaa kuusi eri mittayksikk6& omina muuttujinaan, jotka
ovat nahtavissa kuviossa 21. Jokaisella mittayksikdllda on property méaritetty public gette-
rilld ja privaatilla setterilla. Public getterin avulla muuttujaa voi ulkopuoliset luokat lukea,
mutta privaatti setter estdéd muuttujan asettamisen oman luokkansa ulkopuolella. (KUVIO
21.)

KUVIO 21. Astronomiset pituusyksikot
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Muut luokat pystyvat lukemaan haluamansa muuttujan kutsulla DistanceHelper.Km, mutta
muuttujan arvon asetusta ei sallita. DistanceHelper luokan ollessa saantimaareeltaan pub-
lic ja propertyjen ollessa public static ei tarvitse DistanceHelper luokkaa instansioida en-

nen sen kayttoa.
9.1.2 SetMeter ja Check

Kuviossa 22 nakyva SetMeter()-metodi ottaa parametrikseen amount muuttujan, joka lisa-
taan Km muuttujaan eli pelikertaiseen kilomerimaéaraan. Lisayksen jalkeen SetMeter()-me-
todi kutsuu privaattia Check()-metodia, joka tarkistaa, onko seuraava pituusyksikké jo saa-
vutettu. (KUVIO 22))

SetMeter( amount )

Km += amount;
Check();

KUVIO 22. SetMeter()-metodi

Jokaiselle mittayksikolle laskettiin oma suhdelukunsa. Omalla suhdeluvulla kerrottuna
mittayksikk® on niin suuri etté4 on saavutettu yksi (1) kappale seuraavaa mittayksikkoa.
Esimerkkina metrin suhdeluku olisi tuhat (1000), silla 1000 * 1 metri = 1 kilometri.
Laskettuja astronomisia suhdelukuja hyddynnetéan pydristdessa suuria kilometrimaaria
siistimmaksi. alla kmToR siis tarkoittaa kilometri méaraé, joka on yhta suuri kuin
maapallon halkaisija (R). (KUVIO 23.)

kmToR
RTolLd
LdTofu

AuTolLy
LyToPc

KUVIO 23. Astronomisille mittayksikdille lasketut suhdeluvut
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Check()-metodi tarkistaa, onko seuraavan mittayksikdn verran kuljettu, jos on, korotetaan

seuraavan mittayksikon arvoa yhdella ja nollataan nykyinen mittayksikkd. (KUVIO 24.)

Check()
(Km > kmToR)

Km = Km - kmToR;
R++;

(R > RTold)

R = R - RTold;
Ld++;

(Ld > LdTodAu)

Ld = Ld - LdTofu;
Aut++;

(Au > AuToLy)

Au = Au - AuToly;
Ly++3

KUVIO 24. Check()-metodi

9.1.3 GetDistance ja ResetDistance

GetDistance()-metodi palauttaa sitéa kutsuvalle luokalle pelikertaisen kuljetun matkan
muotoiltuna tekstina. Metodi tarkistaa, mitka luokan mittayksikdista on jo kerran saavutettu
ja taman mukaan asettaa palautettavalle tekstille oikeat yksikot. Esimerkiksi, jos on jo
kuljettu maapallon sateen verran, palautettava teksti muodostuu R ja KM mittayksikdista.
(KUVIO 25))



35

distance .Format("{@:#}LY {1:#} A" ¥, Aul;

= ¥ =

(Au > @

distance .Format("{@:#}AU {1:#} LD", Au, Ld};

(Ld > @)

distance .Format("{@:

(R > @

distance .Format("{@:

distance .Format("{

distance;

KUVIO 25. GetDistance()-metodi

ResetDistance()-metodia kutsutaan GameControllerin puolesta aina, kun uusi pelikerta
aloitetaan. ResetDistance()-metodi yksinkertaisesti asettaa jokaisen staattisen
mittayksikk® muuttujan arvoksi nolla (0). Nain varmistetaan, ettd vanhat tulokset eivét tule
pelikerta kohtaiseen pistelaskuun mukaan. Mittayksikoiden ollessa staattisia, ne eivat

nollaannu pelin ladatessa Scene uudelleen. (KUVIO 26.)
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1id ResetDistance()

KUVIO 26. ResetDistance()-metodi

9.2 Matkamittarin toteutus

Matkamittari (DistanceMeter) peliobjekti siséltda samannimisen komponentin, joka kayttaa
DistanceHelper-luokan tarjoamia metodeja kuljetun matkan péaivittdmiseen ja nayttami-
seen pelaajalle. DistanceMeter-komponentissa on Moving-muuttuja, joka on tyypiltdan
boolean. Sen arvo on tosi aina pelaajan ollessa liikkeessa. Tormatessa pelaaja pysahtyy
ja samalla muutetaan Moving arvon epéatodeksi. Moving boolean arvon ollessa tosi kutsuu
DistanceMeter Update()-metodissaan asken lapikaytya DistanceHelper.SetMeter()-meto-
dia, parametrind pelaajan sen hetkinen nopeus kmPerSec. DistanceHelper.GetDistance()-
metodi palauttaa pelikertaisen kuljetun matkan ja se asetetaan pelaajan nékyviin re-
mainderText teksti komponentin text-muuttujan arvoksi. Text-komponentti remainderText
on kayttoliittyma elementti, joka on merkitty DistanceMeter luokassa [SerializeField]-pro-
perty maareelld ja asetettu Inspectorista osoittamaan haluttuun kayttoliittyman Text-kom-

ponentin omaavaan peliobjektiin. (KUVIO 27.)
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deltaTime * kmPerSec);

ceHelper.GetDistance();

KUVIO 27. DistanceMeter.Update()-metodi

Nopeus kmPerSec ei tule suoraan pelaajan ndenndisesta nopeudesta, vaan on se todelli-
suudessa huomattavasti pelaajan nopeutta suurempi. Mittarin nopeus on erikseen ase-
tettu DistanceMeter-luokassa distanceSpeed-taulukossa. Taulukossa on nelja (4) alkiota,
jokaiselle hyperavaruus tasolle on oma mittarinopeutensa. DistanceMeter-luokan OnEna-
ble()- ja OnDisable()-metodeissa on huolehdittu EnergyController.OnDifficultyChange-de-
legaatin tilauksesta DistanceMeter.SpeedChange()-metodille. OnDifficultyChange tapahtui
aina vaikeustason vaihtuessa hyperavaruus tason muutoksen myota ja sen tilanneet me-
todit aktivoituvat samalla. Kuvio 29:n SpeedChange()-metodi muuttaa SetMeter()-meto-
dissa kaytetyn parametrin kmPerSec arvoa delegaatin osoittaman distanceSpeed-taulu-
kon alkion arvoksi. Nain mittarinopeus on paivitetty sille hyperavaruus tasolle tarkoitetulle
nopeudelle. (KUVIO 28.)

ingleton.OnDifficultyChange += SpeedChange; 7}

Singleton.OnDifficultyChange -= SpeedChange; }

KUVIO 28. Delegaatin tilaus ja peruminen

SpeedChange level)

kmPersec = distanceSpeed[level - 1];

KUVIO 29. Delegaatin tilannut SpeedChange()-metodi parametrilla
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10 YHTEENVETO

Mobiilipeli Kisu saatiin viidessa kuukaudessa suljettuun beta-testivaiheeseen Googlen
Play Storeen. Alkuperaisesté prototyypista ei tullut lopulliseen tuotokseen muuta, kuin sen
tarjoama pelin idea. Mobiilipeli on ollut testaajien mielesta hieno ja mielenkiintoinen.
(KUVA 11.)

Tassa opinnaytetydssa lapikaydyt pelinkehityksen osa-alueet olivat tavoitteisiin ndhden
riittavat, vaikka muutamia asioita olisi voinut tehda paremmin. Reitti editori toimii hyvin ja
se tarjoaa kenttasuunnittelijalle tyokalun rakentaa jokaiselle hyperavaruus tasolle omat
reittinsa. Jatkokehitettavaa reitti-editorille jai viela suuremman vapauden tarjoaminen reit-
teja luodessa. Tahan peliin reitti-editori oli riittdva ja pelin tiivis kehitystiimi hyvaksyi rajoit-

teet taysin.

N A
0'R10326"Km 34Fis

KUVA 11. Kuvakaappaus pelin ulkoasusta ennen beta-testivaihetta

Pelaajan liikkkuminen 3d-maailmassa saatiin hyvan tuntuiseksi ja tarkaksi. Vaikka peliin lai-
tettiin asetukset, joita muokkaamalla pelaaja voi vaikuttaa liikkumisen nopeuteen ja peilata
kaantyvyyden suunnan, oli osalla pelitestaajilla vaikeuksia ymmartad, miten ohjaus toimii.
Aikaa oli rajatusti viisi kuukautta, enemmalla ajalla peliin olisi ollut hyva kehittaa lyhyehko

opastus ennen ensimmaista pelikertaa, miten pelia pelataan ja mitka ovat pelin tavoitteet.
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Opinnaytetydsta jai pois useita peliin kehitettyja ominaisuuksia. Naita ominaisuuksia on
esimerkiksi elamalogiikka, madonreian optimoitu ulkoasu, hyperavaruustaso-kohtainen
esteiden luonti ja dynaaminen musiikki eri hyperavaruustasojen valilla. Lisaksi pelissa oli
Unity Ads -mainokset ja Unity Analytics -pelaajatilastojarjestelméa. Mainoksia katsomalla
pelaaja ansaitsee lisda elamia, ja pelaajatilastojarjestelméa keréé pelaajien suorituksista

hyddyllista tietoa jatkokehitysta varten.

Opinnaytety6 antoi selkean viitteen siita mihin nykypaivan mobiililaitteet pystyvat. Graafi-
sesti nayttavat ja raskaat partikkeli systeemit, seka paljon prosessointitehoa vaativat useat

samanaikaiset fysiikkalaskelmat eivat tuota uusille mobiililaitteille ongelmia.

Mobiilipeli Kisu on toistaiseksi () beta-testivaiheessa, mutta sen kehitys jatkuu Tingleware

Oy:n puolesta.
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