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The objective of this thesis was to investigate what has been created with procedural
generation, and where it should be used. This work also makes it clear what proce-
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1 JOHDANTO

Videopelit ovat vuosikymmenien ajan hyddyntaneet satunnaisgeneraatiota vahin-
taan jossain maarin pelin kehitystd. Satunnaisgeneraatiosta puhutaan myds pro-
seduraalisena generaationa (procedural generation). Jotkut pelit kéyttavat sité jopa
pelimekaniikkana, jotta peliin tulisi mahdollisimman paljon lisasiséltéa pienem-

malla vaivalla, kuin jos kaikki tehtaisiin kasin.

Satunnaisgeneraatio tarkoittaa sité, ettd ennalta maéritellyilla algoritmeilla luodaan
tietynlaisia asioita, kuten esimerkiksi peleihin tasoja, varusteita, vihollisia tai muita
asioita, joita yleisesti ottaen tarvitsee luoda paljon peliin. (Green 2016) Taman het-
ken tunnetuimpia esimerkkej& on Borderlands -pelisarjan aseet, joita on miljoonia,
ja niistd muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta kaikki on luotu satunnaisesti.
(Yin-Poole 2012) Aseet tosin on luotu peliin jo valmiiksi pelin kehityksen aikana,

eiké niita tule lisda kesken pelin.

Videopelien rinnalla kasvanut demoskene on ollut erityinen tapa luoda kaikkea erit-
tain luovaa mahdollisimman rajatulla muistitilalla. Demoskene on tietokoneharras-
tajien keskuudessa suosittu harrastus, jossa ohjelmoidaan visuaalisia ndytoksia
kayttéen rajallista madraa muistia. Demoskenen ohella on luotu myds peleja kéyt-
tden minimaalista méaéarad muistia. Peleista .kkrieger on nayttava raiskintapeli, joka
kayttaa vain 96 kilotavua. Pelin yhden kehittdjan blogikirjoituksen mukaan tdmé on
ollut mahdollista muun muassa kéyttamalla satunnaisgeneraatiota tehokkaasti.
(Giesen 2012)

Ensimmaiset padsaantoisesti satunnaisgeneraatiota hyodyntéavat pelit olivat niin sa-
nottuja roguelike-pelejd, joissa pelialue luotiin joka pelikerralle satunnaisesti. Ro-
guelike-pelit saavat nimensa Rogue-nimisesta pelistd, joka kehitettiin 1980, ja siiné
pelin kartat luotiin satunnaisgeneraatiolla. Jokaiseen luolan tasoon tavarat ja vihol-
liset asettuivat satunnaisesti. Tamankaltaiset pelit ovat samankaltaisia kuin alkupe-
rdinen Rogue, mutta niihin on lisatty omat piirteensa ja erikoisuutensa, jolloin ne

erottuvat alkuperaisesté ja samalla muista vastaavista peleista. Naista tunnetuimpia



esimerkkeja ovat Beneath Apple Manor (julkaisuvuosi 1978), joka on ensimmaéinen
roguelike-peli, Angband (julkaisuvuosi 1990), Nethack (julkaisuvuosi 1987), An-
cient Domains of Mystery (ADOM, julkaisuvuosi 1994) ja Tales of Maj'Eyal
(TOME, julkaisuvuosi 2012).

Satunnaisgeneraatio toimii hyvin roguelike-pelien tasojen luomisessa. Se luo pe-
laajalle lahes loputtomasti erilaisia pelikertoja, vaikka hahmo kuolisi varhaisessa
vaiheessa, silla seuraavalla pelikerralla kaikki on taas erilaista. Tasot ovat useim-
miten naissé peleissa luolastojen kerroksia, mutta ne voivat olla myos rakennusten
kerroksia tai jopa avaruuden sektoreita riippuen siitd, minkalaiseen maailmaan peli
sijoittuu. (Smith & Bryson 2014)

Roguelike-peleissa on myds tyypillista se, ettd koska ne sijoittuvat usein suhteelli-
sen perinteiseen fantasiaroolipeli ympéristdon haltioineen ja 6rkkeineen, niin eri-
laiset loitsukaarot ja taikajuomat (tai vastaavat esineet), joita pelaaja 10ytaa, voivat
olla satunnaisesti generoituja. Esimerkiksi yhdella pelikerralla punainen taikajuoma
on parannusjuoma, kun taas toisella pelikerralla se voi olla esimerkiksi myrkky-
juoma. (Hugo ym. 2004) Taman vuoksi hahmolle tuntemattomien juomien juomi-
nen ja kaardjen lukeminen voi olla hahmolle riskialtista. T&mén mekaniikan takia
pelaajan on hyva olla varovainen ennen kuin ldhtee juomaan juomia tai lukemaan

kaaroja, joita ei ole tunnistanut jollain tapaa.

Roguelike-peleissé aseet ja varusteet on usein satunnaisesti generoitu. Usein ne ovat
vain perusversioita itsestddn, mutta niissa voi olla jokin erikoisuus. Esimerkiksi ase
voi olla pysyvasti myrkyllinen, joten viholliset, joita silla lyd, saavat myrkytyksen.
Toisaalta voi kdyda myds niin, ettd asetta ei saa otettua pois kadesta, silla se tarttuu
pelaajaan kiinni kirouksen vuoksi. Satunnaisgeneraatio vaikuttaa myos siihen, mité
kaikkea pelaaja kohtaa. Valill4 pelaaja voi kohdata lauman vihaisia ”6rkkej&”, jotka
haluavat tappaa hénet siltd seisomalta. Toisaalta vastaan saattaa tulla ystévallinen

liskomies, joka vain juttelee mukavia.



Dwarf Fortress (julkaisuvuosi 2006) on erittdin paljon satunnaisgeneraatiota kayt-
tava simulaatiopeli, jossa tarkoitus on luoda oma ké&apidyhteiskunta. Ensimmaisena
peli luo pelimaailman ja asettaa sinne vuoret, meret ja metsat asukkaineen. Sen jal-
keen peli luo maailmaan historian, johon kuuluu muun muassa historiallisia hah-
moja seka legendoja taisteluista. (Hall 2014) Pelin satunnaisgeneraation laajuus on

niin Kattava, ettd pelkéstéan siita voisi tehda joukon erillisia tutkimuksia.

Moni muu peli hyddyntad myds satunnaisgeneraatiota. Nykyaan on kuitenkin ylei-
sempad kayttad satunnaisgeneraatiota pelin kehityksen aikana sen sijaan, etté luo-
taisiin peliin mekaniikkaa, joka luo satunnaisesti peliin lisasisaltod pelid pelattaessa.
Sellaisen jarjestelman kehitys vaatii enemman aikaa ja resursseja, kuin luoda peliin
valmiiksi siséltd satunnaisgeneraatiolla ja tarkistaa se lapi ennen julkaisua. Jos pe-
liin luo tdmé&n mekaniikan, voi tavaraa olla l&hes rajaton mééara. Jos peliin luodaan

tavaraa etukateen, niitd on vain sen verran, kun niitd luodaan.

Esimerkiksi The Elder Scrolls 1V: Oblivion -pelin (julkaisuvuosi 2006) metsét ja
maan eroosio tehtiin satunnaisgeneraatiolla, (RPGamer 2005) jolloin koko pelin
massiivista pelialuetta ei ole tarvinnut tayttaa késin. Jos pelin maailmaa l&htee tut-
kimaan tarkemmin, 16ytyy sieltd epékohtia, kuten ilmassa leijuvia sienia tai peliob-
jekteja on osittain maan tai toisen objektin sisdssa. Naita epakohtia ei valttamatta
olisi ja&nyt lopulliseen peliin, jos kartta olisi taytetty kasin. Tamé olisi luonnollisesti
vaatinut joko enemman ihmisid tekeméan sita tai paljon enemman aikaa, joka olisi
vaikeuttanut ja pidentanyt pelin kehitystd huomattavasti, ja taten myos lisénnyt kus-
tannuksia. (Green 2016) Pelin jatko-osassa, The Elder Scrolls V: Skyrim (julkaisu-
vuosi 2011) pelimaailma luotiin k&sin kokonaan, ja sen pystyy nakeméaéan yksityis-

kohtaisesta pelimaailmasta hyvin. (Ohannessian 2011)



2 A,

Kuva 1. llmassa leijuva sieni The Elder Scrolls IV: Oblivion -pelissa

Loppujen lopuksi, satunnaisgeneraatio siis vaikuttaa moniin asioihin ndissa peleissa
ja sen vaikutus on kieltamétté suuri. Mutta miksi nykya&n moni peli pitdytyy kasin
tehdyissa tasoissa ja luolastoissa? Usein tdma johtuu siitd, ettd satunnaisgeneroidut
tasot voivat nayttaa kompeloilta, tai sitten ne ovat epéloogisia. Pahimmillaan niissa
on alueita, joihin p&asy on evétty, vaikka niihin pitdisi paastd. Sen vuoksi satun-
naisgeneraation ei voi valvomatta antaa tehda mité vain, ennen kuin teknologia ke-

hittyy merkittavasti.

Tekodlyjen kehitys viime vuosina on ollut erittdin merkittavaa, joten jos perinteisen
satunnaisgeneraation avuksi laittaa tekoélyn, tulokset olisivat todennékdisesti pa-
rempia. Tekodlylla voidaan ohjata mita luodaan, jolloin itse ei tarvitse tarkistaa sa-
tunnaisgeneraation tuloksia niin useasti, ja se saisi aikaan mahdollisesti jopa luon-
tevan nakoisté jalkea. Tekodlyjen jatkuva kehittyminen myds takaa sen, etta sita
voidaan kayttdd myos jatkossa. Jos luodaan pelisarjan alkuvaiheessa hyva tekoaly,
joka valvoo satunnaisgeneraatiota, se tulee olemaan jatko-osissa tai muissa vastaa-

vissa peleissa todella hyddyllinen tydkalu. (Liapis ym. 2019)
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Taman tyon tarkoitus on tutkia, mitd kaikkea satunnaisgeneraatiolla on luotu pe-
leissd. Haastattelun kautta saadaan myos pelinkehittdjan nakokulma aiheeseen. Ta-
man lisaksi kerron omia arvioitani satunnaisgeneraatiosta eri peleissé. Kaiken sen

pohjalta on tarkoitus selvittad, mitd kannattaa luoda satunnaisgeneraatiolla.

Tdssa ty0dssé puhutaan monista eri tekniikoista. Ndihin tekniikoihin tdssa ty0ssé ei
perehdytd tarkemmin. Tekniikoita mita voi kayttaa pelinkehityksessé on VR (Vir-
tual Reality), AR (Augmented Reality) ja MR (Mixed Reality).

VR eli virtuaalitodellisuus on tdysin virtuaaliseen todellisuuteen pohjautuva tek-
niikka, jota voidaan kayttaa erilaisien kokemuksien ja pelien tekemiseen. Tama tar-
vitsee yleisesti ottaen erilliset VR-lasit, joiden kautta voidaan nahda virtuaalinen

maailma. Yksi tunnetuimmista VR peleistd on Beat Saber (julkaisuvuosi 2018).

AR eli lisétty todellisuus on tekniikka, jolla voidaan esimerkiksi pelissa, joka hyo-
dyntééd kameraa, nayttaa oikeassa maailmassa pelin objekteja. Nykyisilla alypuhe-
limilla on mahdollista kokeilla kaikenlaisia AR peleja ja kokemuksia. YKksi tunne-
tuimmista AR tekniikkaa kayttavista peleistd on Pokemon Go (julkaisuvuosi 2016).

MR eli yhdistetty todellisuus on tekniikka, jossa yhdistetddn virtuaalinen ja oikea
maailma, jolloin kayttamalla kameraa lisatddn oikeaan maailmaan virtuaalisia ob-
jekteja, ja niitd voidaan myos yleensd manipuloida oikeiden objektien kanssa. YKksi
esimerkki pelistd, joka hyodyntdd MR tekniikkaa on Can You See Me Now? (jul-
kaisuvuosi 2001) jossa pelaajat, jotka pelaavat verkossa virtuaalikaupungissa, pa-
kenevat oikeassa kaupungissa juoksevilta tahoilta, joilla on kaytossaéan késitietoko-
neet, radiopuhelimet ja GPS-laitteet.
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2 SATUNNAISGENERAATIOSTA

Satunnaisgeneraatiolla voidaan kaytannossa luoda mité vain pelié varten, kuten pe-
limaailma, varusteita ja hahmoja. Huomioitavaa néiden luonnissa on se, etté luo-
mista varten annetaan aina parametrejd, joiden pohjalta satunnaisgeneraatio luo ha-
luttuja asioita. Taméa tehdaan siksi, etteivét algoritmit loisi niin sanotusti ei-toivot-
tuja, turhia ja kayttokelvottomia asioita, jolloin aikaa menisi hukkaan korjaami-
sessa. Tarkedd on muistaa, ettei 1&hde tekemé&én liikaa satunnaisgeneraatiolla. Ris-
kind on se, ettda koodin tekeminen vie niin kauan aikaa, ettei pelin tekeminen ole
kannattavaa taloudellisesti. (Shaker ym. 2016, 1-2; Green 2016) ”’If your game re-
quires a high quantity of content and you need to rely on procedural generation,
think of ways in which you can maintain a level of control over the critical parts of
it.“(Kramarzewski, Nucci. 2018)

Moniin peleihin on my®ds luotu fanien toimesta modeja, jotka lisaavét peliin satun-
naisgeneraatio-elementteja. Modeilla tarkoitetaan yleisesti pelikehittdjien ulkopuo-
lisien tahojen tekemid lis&siséltojd peliin. Alla on muutama esimerkki peleist,
joissa on téllaisia modeja.

- Stalker: Call Of Pripyat - peliin (julkaisuvuosi 2009) tehty Stalker: Anomaly -

modi liséa peliin satunnaisesti generoituja tehtdvia monen muun asian liséksi.

-The Elder Scrolls 111: Morrowind -peliin (julkaisuvuosi 2002) tehty Morrowind
comes alive -modi lisaa peliin 1200 NPC-hahmoa, joiden tarkoitus on lisaté peliin
elaméda. Nama hahmot ilmestyvét ja katoavat satunnaisesti, eivatka ne nayta sa-

malta.

- The Elder Scrolls V: Skyrim -peliin on tehty useampi modi, jotka luovat satunnai-

sesti luolastoja.
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2.1 Mitéd satunnaisgeneraatiolla voi tehd&?

Jos pelimaailma on téysin fiktiivinen eiké ei ole olemassa mitdan aiempaa pohjaa,
johon maailma perustuisi, voidaan se luoda taysin satunnaisgeneraatiolla. Jotta siita
saadaan luontevamman nakoinen, voidaan satunnaisgeneraation luomaa maailmaa
korjailla k&sin, jolloin se ndyttdd paremmalta. Talloin sinne ei jaa niin paljon mah-
dollisia epékohtia. (Shaker ym. 2016, 60-61)

The Elder Scrolls 1l: Daggerfall (julkaisuvuosi 1996) -pelia varten pelimaailman
muoto ja kaupunkien sijainnit olivat jo ennestdan maadriteltyja, mutta kaikki yliméaa-
réinen kaupunkien ympaérilla ja muualla maastossa lisattiin peliin satunnaisesti. Pui-
den, luolien ja raunioiden sijainnit tulivat peliin satunnaisesti. Daggerfallin peli-
maailma on edelleen yksi isoimmista avoimista pelimaailmoista, mutta koska se on
suurimmaksi osaksi taytetty satunnaisesti, se on erittdin karu, eika se ndyté luonte-
valta. (Whitson 2017, 193)

Yksittaisien tasojen kohdalla satunnaisgeneraatio toimii yllattavan hyvin tana péi-
vang, varsinkin 2D-peleissé. Yksinkertaisin tapa luoda esimerkiksi luolaston yksit-
tainen kerros on méaéritella kasa valmiita palasia, joita yhdisteleméll& voi generaat-
tori luoda kattavan luolaston. Tasta tyypillinen esimerkki on Roguelike -pelit, joissa

tasot luodaan tyypillisesti pelin aikana. (Smith & Bryson 2014)

Yksi tunnetuimmista esimerkeista satunnaisesti luoduista tasoista ovat Diablo -pe-
lisarjan pelit, joissa pelin luolat luodaan satunnaisesti. Diablo -pelisarjassa on en-
simmaisestd pelistd lahtien luotu pelin luolat satunnaisesti, jolloin jokainen peli-
kerta on ollut erilainen. Aarteet, ansat, hirviét, huoneet, kaytavat ja portaat asetetaan
peliin satunnaisesti, jolloin jokainen pelikerta on ainutlaatuinen. Pelissa on staatti-
sia elementtejd, jotka pysyvat samoina pelikerrasta toiseen, luovat tunnelmaa ja an-
tavat turvaa pelaajalle. (Brown 2018) Diablo 11 -pelin (julkaisuvuosi 2012) paa-

suunnittelija on sanonut kertonut asiasta nain.

“On the surface, it looks like a very simple game to make, but name another
game out there that has over 100 monsters -- individual, unique types of
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monsters -- that isn't an MMO. There's not a lot, and it's because that's not
easy to do. It's a lot of content to create. Or games that have randomly-gen-
erated environments with randomly-generated encounters. Not easy things
to do, but those things are key. It's what keeps Diablo interesting over time.
And it's one of the reasons that, | think, you haven't seen many games suc-
ceed in that genre.” (Lopez 2008)

Kuva 2. Satunnaisesti generoitu luolasto Diablo 111 -pelissa.

Varusteiden luonti on erittdin tyypillista varsinkin roolipeleissa tai muissa peleissa.
Niit& voi olla erilaisissa peleissé satoja tai jopa tuhansia tai kuten Borderlands-sar-
jassa on miljoonia aseita. Sen sijaan, ettd niitd lahdetédan kaikkia luomaan kasin,
luodaan pohjat ja parametrit sille, millaisia varusteita algoritmi luo. Kun peliin on
luotu haluttu maaré varusteita, tarkistetaan ovatko kaikki sellaisia kuin pitaa, ja sit-
ten ne voidaan j&ttad pelid varten joko sellaisinaan, tai hieman muokattuina. (Lee
2014)

Varusteita voidaan luomisen jalkeen joko sijoittaa maailmaan kasin tai jattaa pelaa-
jan saamat varusteet satunnaisgeneraation varaan. Esimerkiksi Borderlands 2 -pe-
lissd (julkaisuvuosi 2012) tdma kay niin, ettd viholliset voivat satunnaisesti tiputtaa
varusteita, kuten aseita, suojia, kranaatti- tai luokka-modeja. Kranaatti-modit pe-
lissé lisddvéat kranaatteihin, joita pelaaja voi kayttadé joko tehoa tai mahdollisesti

erilaisia lisdvaikutuksia, kuten esimerkiksi muuntaa kranaatin tekeman vahingon
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tuli- tai séhkdvahingoksi, jolloin ne toimivat paremmin eri vihollisia kohtaan.
Luokka-modeilla pelissé tehostetaan hahmoja ylipaéansa lisaéamalla joko tasoja pe-
laajien eri taitoihin tai esimerkiksi lisddmalla aseiden vahinkoa. Myos arkuista ja
kaupoista 16ytyy varusteita; koska ne ovat luotu peliin satunnaisesti, onnekas voi
I0yt&é4 jossain pelin vaiheessa todella hyvén varusteen, jota voi kdyttaa hyvén tovin.
Varusteille on tehty rajoitukset niin, ettd korkeatasoisia varusteita eivét voi kéyttaa
kuin korkeatasoiset hahmot, joten pelista ei voi tulla varhaisessa vaiheessa liian

helppoa I0ytamalla todella hyvéa, niin sanottua loppupelin varustetta. (Burke 2019)

< [INVENTORY) |
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Kuva 3. Borderlands 2 -pelissé 16ytynyt ase, joka on satunnaisesti luotu

Hahmojen luonti tehdaan yleensa kasin, mutta jos peliin luodaan paljon nimettomié
NPC-hahmoja (Non-Player Character, ei-pelaaja hahmoja), kuten esimerkiksi kau-
pungin kaduille sadoittain ihmisi&, ei niitd ole jarked luoda kaikkia k&sin. Talloin
annetaan koneen luoda ennalta maaritellyilla parametreilla suuri joukko hahmoja,
ja sitten asetella ne paikoilleen, tai luoda skripti, joka asettelee niitd satunnaisesti
kaduille. (Bulitko ym. 2017) Hahmojen luonti on my6s mahdollista pelin aikana, ja
tata hyodynnetddn muun muassa Grand Theft Auto -pelisarjassa.

Esimerkiksi Grand Theft Auto V-peliin (julkaisuvuosi 2013) satunnaisesti luodut
siviilit eivat endd aiempien pelien tapaan ole kaikki vain harmaata massaa, joka vain
kavelee ympariinsd, vaan heille on annettu tehtdvéksi satunnainen kasa toimintoja,

kuten jutella vastaantuleville ihmisille, puhua puhelimessa, polttaa tupakkaa,
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hypaté bussiin ja lopulta menn& kotiin. Taman on tarkoitus antaa kuva siité, etta
kaduilla kdvelevat ihmiset ovat realistisia, ja taten saada pelimaailma vaikuttamaan

kokonaisuutena elavalta. (Bertz 2012, 67)

Tekstuureita voidaan luoda satunnaisesti peleihin esimerkiksi k&yttden Ken Perlinin
kehittdmaa Perlin Noisea. (Scratchapixel 2019) Tavanomaisesti sitd kdytetaan ve-
den, tulen, pilvien ja marmoripintojen tekstuurien tekemiseen. Myds muunlaisia
tekniikoita ja menetelmid voidaan kayttaa lahes minkalaisen tekstuurin luomiseen,
ja tekodlylla on onnistuttu saamaan todella ndyttaviad tekstuureita aikaan. (ACM
2018)

Pienia tarinapatkia ja sivutehtavia pystyy talla hetkelld tekemaan peleihin tekoalyn
avustuksella. The Elder Scrolls V: Skyrim -pelissa kaytetty Radiant Story on hyva
esimerkki tekodlystd, joka luo satunnaisia kohtaamisia, ja tekee jokaisesta peliker-
rasta erilaisen. Esimerkiksi jos pelaajan hahmo on hyvé ké&yttaméaan loitsuja, voi
hahmo yhtékkia tulla vastaan ja pyytaa pelaajalta apua jonkun loitsun kanssa. (Bertz
2011)

2.2 Mitéd satunnaisgeneraatiolla ei kannata tehda?

Kaiken luonti satunnaisgeneraatiolla on teoriassa mahdollista, mutta kdytanndssa
se ei toimi kuitenkaan hyvin. Monissa, erityisesti luovuutta vaativissa asioissa sa-
tunnaisgeneraatio ei toimi hyvin, silld vaikka se on kontrolloitavissa, se ei pysty
simuloimaan taiteellista silm&&. Tekoélyn avulla on mahdollista luoda luovuutta
vaativia asioita, joskin tekodlyn tekemét luomukset eivat aina ole ihmisen luoman
tydn veroisia. ”From a computational creativity perspective, while PCG can be vie-
wed as artifact generation, PCG algorithms are rarely classified as creative.” (Yan-
nakakis ym. 2014) (Procedural Content Generation, Satunnainen sisallon generaa-
tio)

Musiikki on yksi erittdin hyva esimerkki siitd, mitd ei valttdmatta kannata luoda
peliin satunnaisesti, silla anti voi olla vain sekavaa melua, ellei se sitten ole pelin

kannalta toivottu tulos. Tekodlyn avulla on pystytty luomaan todella hienoja
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melodioita. Sen sijaan, ettd musiikkia edes yritettéisiin luoda satunnaisgeneraati-
olla, on se ehk& parempi jattdd joko saveltdjille tai tekodalylle. (Plans & Morelli
2012, 197)

Tarinoiden luonti kokonaan satunnaisesti ei toimi, silla vaikka silla saisi aikaan sa-
noja, mutta satunnaisesti jarkevien lauseiden, saati kappaleiden luonti on lahes
mahdotonta. Tarinoita pystyy jotenkuten luomaan tekoalyn avulla, joskin tdmaé tek-
nologia on viela kehitysvaiheessa. Téll& hetkelld se vaatii jonkun Kirjoittamaan poh-
justusta ennen kuin tekoély pystyy luomaan mink&énlaista jatkumoa tekstille, ja sit-
tenkin tekoalyn kirjoittama teksti voi olla sekavaa. Tekstinluontiin tehdysta teko-
alysta nimeltddn GPT-2 annettiin julkiseen kdyttoon kouluttamaton malli, silla sen
kehittdjat pelkésivat, etta tutkijoiden kouluttaman mallin avulla ihmiset voisivat
luoda esimerkiksi suuret méérat valheellisia uutisia. Vaikka ne olisivat helposti to-
distettavissa vaariksi, oikean informaation hakeminen internetista silti vaikeutuisi
huomattavasti. (Radford ym. 2019)

Mutta kokonaisien tarinoiden luomisen sijasta olisi ehka parempi yrittaé luoda jar-
jestelmd, joka luo pelin tarinaan pienid variaatioita satunnaisesti. Tallainen jérjes-
telm& ei muuttaisi koko tarinaa, mutta tekisi pelisté erittdin uudelleenpelattavan.
Yksi hyva vertauskohde luotuihin variaatiohin pelien tarinoissa on poytéroolipelit,
joissa yksi ihminen toimii pelinjohtajana, joka maaraa miten tarina muotoutuu mui-
den pelaajien paatdsten mukaan, ja vie silld tarinaa eteenpdin. ”Table-top RPGs
have more complex and open-ended quests, since in those games, quests can be
dynamically generated and adapted during gameplay by the human game-master,
rather than being prewritten. Procedural quest generation gives a way to bring that

flexibility back into videogame quests.” (Shaker ym. 2016, 124)
2.3 Mitd satunnaisgeneraatio ei ole

On asioita, joita moni asiaan perehtymaton luulee satunnaisgeneraatioksi, mutta to-
dellisuudessa ovat jotain muuta. Satunnaisgeneraatio mielletd&dn nykyaan usein ns.

lootboxeihin Todellisuudessa ne kuitenkin toimivat samalla tavalla verkkoarpojen
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kanssa, eli niiden sisaltd arvotaan satunnaisesti ennalta mééritellystd mahdollisesta
sisallostd; yleensda kosmeettisia varusteita, tai skinejd, joiden harvinaisuus on en-

nalta maaritelty.

Verkkoarvoissa tdma toimii niin, ettd on ensin madritelty arvoille yksiloivat nume-
rot. Taman jalkeen joka arvalle mééritetéan voittaako arpa vai ei. Lopuksi voittaviin
arpoihin mééritetddn minka summan pelaaja voittaa. Voittojen summat ja kuinka
monta minkakin kokoista voittoa on kaikkien nahtdvissé sivuilla. Arvan ostaessaan
pelaaja saa satunnaisesti arvan, ja saatuaan mahdollisen voiton jarjestelmé tarkistaa
tdsmaako pelaajan voitto arvan numeron kanssa siihen, mita on kirjattu jérjestel-
maan. Lopuksi, jos kaikki tdsmad, niin pelaaja saa rahat joko peli- tai pankkitilil-
leen. (Veikkaus 2019)

Monissa peleissd lootboxit maksavat hieman, ja talla tavoin pelilla tehd&an rahaa
pelin tekijoille. Moni nykyajan pelaaja ei kuitenkaan tykké&a tasté rahoitusmallista,
silla naita tyrkytetddn pelaajille. Vaikka pelaaja saisi pelissa ilmaiseksi joko saan-
nollisesti tai satunnaisesti niitd, niin siihen jaa yhta helposti koukkuun kuin oikeaan
vedonlyontiin. Tdman takia moni viranomaistaho on ottanut ndma selvitettavaksi.
Muun muassa Belgiassa ne ovat laissa kielletty (Naessens 2018; Locklear 2018), ja
moni muu valtio pohtii niiden rajoittamista tai taytta kieltoa. (Naessens 2018; Kelly
2019)

Satunnaisgeneraatiota on mygs jossain maarin rinnastettu virtuaalisiin keréilykort-
tipeleihin, kuten esimerkiksi Hearthstone (julkaisuvuosi 2014) ja Magic: The Gat-
hering Arena (julkaisuvuosi 2018). Molemmissa peleissa pelaajalla on pakka, jonka
avulla on tarkoitus voittaa vastustaja. Pakassa olevat kortit voi joko pelaaja itse va-
lita, tai han voi ottaa pelin valmiiksi luomia pakkoja, joita hienos&ataa itse halujensa
mukaan. Misséén vaiheessa siis ei pelin aikana luoda kortteja, vaan kortit ovat koko
ajan valmiina, ellei pelin kehitt4ja lis&a niita peliin. Kyseisiin peleihin ei mydskéan
luoda kortteja satunnaisesti, silla korttien pit&4 olla tasapainossa muihin kortteihin,
ettei jokin Kkortti ole selvasti parempi. Silloin t&lloin kdy vahinko ja peliin luodaan

vahva Kortti, jonka jalkeen se kielletdan virallisissa kisoissa. Kiellon tarkoituksena
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on, etteivat kaikki pakat olisi samanlaisia, tai etteivat ottelut olisi vain kiinni siit4,

kuka saa pelattua ylivoimaisen kortin ensimmaisend. (Wizards of the Coast 2019)

Monissa peleissé kdytetdaan satunnaislukugeneraattoria (Random Number Genera-
tor, RNG) erilaisissa asioissa. Yksi yleisimmista satunnaislukugeneraattorin ilmen-
tymistd peleissd on vahingon laskeminen roolipeleissg, tai erilaisissa todenna-
koisyyslaskelmissa, kuten vaikka edelld mainituissa lootboxeissa. Satunnaislu-
kugeneraattori ei kuitenkaan ole sama asia kuin satunnaisgeneraatio, vaikka ovatkin
joissain madrin samankaltaisia toiminnallisuuksiltaan. Ero on kuitenkin selvé; sa-
tunnaisgeneraatiolla luodaan asioita, joita sen algoritmit on laitettu luomaan. Satun-
naislukugeneraattori taas luo nimensa mukaisesti lukuja, joita kaytetdadn milloin mi-
hinkin tarkoitukseen. Satunnaislukugeneraattori ja satunnaisgeneraatio kulkevat
kasi kadessé, mutta niiden funktiot ovat erilaisia. Tdman vuoksi ne ovat myos hel-
posti sekoitettavissa keskenaan.

Monissa Dungeons and Dragons -roolipeliin pohjautuvissa roolipeleissa kaikki va-
hinko, mita joko pelaaja tekee tai kohdistuu pelaajaan, lasketaan simuloiduilla no-
panheitoilla, joka toteutetaan satunnaislukugeneraattorilla. Yleensé tdmé vahingon
laskukaava ilmoitetaan peleissa tyylilla 1d6+1 tai 3d2, joista ensimmainen tarkoit-
taa yhté kuusisivuisen nopan heittoa ja lisataan siihen yksi. Talloin vahinko on mité
tahansa kahden ja seitseman valilla. Toinen esimerkki tarkoittaa kolmen kaksisivui-
sen nopan tai kolikon heittoa, jolloin vahinko on mitd tahansa kolmen ja kuuden
vélill&. Moni videopeli kdytta4 taté tai vastaavaa laskukaavaa, jolloin peliin tulee
pieni tuurielementti. (Red Blob Games 2012) Peleissd, joissa vahinko lasketaan
nain ja ndytetaén tehty vahinko lukuina, tdiman nakee hyvin helposti. Sama hyok-
kays voi ensin tehdd esimerkiksi kymmenen vahinkoa, mutta toisella kertaa vain

seitseméan vahinkoa. Tasta hyvé esimerkki on Final Fantasy -pelisarja.
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HELP
Attack an enemy with equipped weapon.

Auron HP 98298 MP 999
Kimahri HP 98332 MP 999
Rikku HP 98341 MP 999

Kuva 4. Loitsu tekee eri maéran vahinkoa hahmoihin pelissé Final Fantasy X — HD

Remaster (Julkaisuvuosi 2013)
2.4 Satunnaisgeneraatio eri lajityyppien peleissa

Videopeleja on useaa eri tyylilajia, ja useimmissa voidaan hyddyntaa satunnais-
generaatiota eri tavoilla. Lahes kaikki pelit voivat hyddyntad satunnaisgeneraatiota
pelimaailman tai pienien kokonaisuuksien luomiseen, mutta eri lajityypeissa tdma

tarkoittaa eri asioita.

Autopeleihin on suhteellisen helppo luoda satunnaisesti ratoja. Joskin erityisesti ral-
lipeleissé halutaan mallintaa rata oikeiden ralliratojen mukaan. Pelintekijat voivat
myo6s halutessaan luoda peliin lisétiloja, joissa kdytetddn satunnaisia ratoja, mika
luo peliin lisééa sisaltod. (Cardamone 2011) Esimerkiksi pelissa Racecraft (julkaisu-

vuosi 2016) kaikki radat luodaan satunnaisesti.

Roolipeleissd voidaan luoda luolia ja jopa kokonaisia maailmoja satunnaisesti. Jos
peli on erittdin tarinapainoitteinen, kannattaa pelinkehittdjien kuitenkin vahintéan
tarkistaa tarinan kannalta tarkeéat paikat, etté ne ovat sellaisia kuin pité4 olla. Hyva
on huomioida my®ds, ettei varsinkaan vélikohtauksissa, joissa kamera on lukittuna

tiettyihin kuvakulmiin, ndy mitddn epdkohtia maailmassa, joka voi rikkoa
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immersion pelaajalta. Roolipeleissd voidaan myos luoda varusteita, aseita, viholli-
sia ja NPC-hahmoja satunnaisesti. (Shaker ym. 2016)

Strategiapeleissé karttojen luonti on mahdollista, joskin erityisesti reaaliaikaisissa
strategiapeleissd (RTS, Real Time Strategy) karttojen lapik&dyminen niiden tasavé-
kisyyden vuoksi on tarkedd. Jos kartta on suosiollisempi jollekin pelaajille se ei
anna hyvaa pelikokemusta oikeastaan kellek&an. Tamaén takia satunnaisgeneroidut
kartat toimivat paremmin vuoropohjaisissa strategiapeleissa, kuten esimerkiksi Ci-
vilization -pelisarjassa ja Heroes of Might and Magic -pelisarjassa, joissa tarkoitus
on enemmankin tutkia maailmaa ja kaikilla pelaajilla on aikaa miettid seuraavaa
siirtoa. Starcraft -peleissé, joissa tarkoitus on ennemminkin keratd mahdollisimman
nopeasti resursseja, joilla voidaan tehda armeija, jolla tuhota vastustaja, eivat sa-

tunnaisesti generoidut kartat valttamatté toimi. (Togelius ym. 2010)

Raiskintapeleissd (FPS, First Person Shooter) voidaan luoda karttoja pelié varten.
Nykyaan moni raiskintapeli keskittyy erittdin kilpailulliseen pelaamiseen, jolloin
karttojen taytyy olla mahdollisimman tasavakisid. Niissa ei saa olla mitdan paikkaa
tai asiaa, mika antaa etulyontiasemia toisille pelaajille, jolloin peli ei ole tasavaki-
nen ja reilu, ja pelin voittaa se, joka ehtii hyodyntdméan ensimmaisend kartan etu-
lydntiasemaa. Tamaén takia karttoja luodessa peliin satunnaisesti taytyy ne tarkistaa
huolellisesti. Kartoissa ei saa mydskaan olla mitaan kohtia joihin hahmo voi jaada
jumiin tai ndkymattomia objekteja, jotka estdvat pelaajia ampumasta toisiaan.
(Kruse ym. 2016)

Tasohyppelypeleissa tasojen luonti satunnaisesti on helppoa 2D-peleissa, joskin 3D
peleissékdan se ei ole mahdotonta. Tasta hyva esimerkki on Markus Perssonin ke-
hittdma Infinite Mario Bros, jonka kaikki tasot luodaan satunnaisgeneraatiolla. Pe-
lin tasot pohjautuvat Nintendon vuonna 1985 julkaisemaan Super Mario Bros. -

peliin, ja nimens& mukaan tasoja onkin pelissé loputtomiin. (Shaker ym. 2016, 53)
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3 NAKOKULMIA SATUNNAISGENERAATIOON

Aikomus on kartoittaa, mika todella toimii satunnaisesti generoituna. Tarkoitus on
saada nadkokulmaa asiaa niin pelinkehittajan, kuin pelaajankin nakokulmasta. Nii-

den pohjalta voidaan tehda pohtia siitd, mitd satunnaisgeneraatiolla kannattaa tehda.
3.1 Pelinkehittdjan haastattelu

Kaiken lukemani taustatiedon pohjalta lahdin haastattelemaan pelinkehitt&j&a. Tar-
koitus talla kyselylla on saada yhdelta tuntemaltani pelinkehittajaltd mielipiteit4 sa-
tunnaisgeneraatiosta ja yleensa pelinkehityksesta. Otin yhteytta pelinkehittdjaan
(Haastatellun pyynnosté nimeé ei julkaista julkisessa opindytety6ssd), jolla on 25
vuoden kokemus videopeleista pelaajana ja viidentoista vuoden kokemus pelikehi-
tyksestd, joista viimeiset viisi hdn on erikoistunut XR-tekniikoihin. XR-tekniikat
tarkoittavat kaikkia VR, AR ja MR-tekniikoita yhdessa. Han itse pelaa lahinnd FPS-
, Strategia- ja lautapeleja. Han tydskentelee talla hetkella markkinointiyrityksessa
XR-kehittdjana. Yritys tekee kaikenlaisia sahkoisié ratkaisuja yrityksille niin vies-
tintddn kuin markkinointiinkin, ja yksi osa tit4d on XR-kokemusten kehittdminen
erilaisiin tarkoituksiin. Haastattelu tapahtui sahkoisesti.

Minkélaisia peleja olet tehnyt?

Pelikehittdja: ’Pienen kokoluokan peleja ja yksin, peliprojektit ovat jaéneet lahes
poikkeuksetta kesken. Nyt tydkseni tehnyt noin 2 vuotta peleja tyokseni, jotka ovat

olleet l1ahinnéa pelillistamisprojekteja. Peligenret ovat vaihdelleet 2D:std 3D:hen.”

Pelillistamisprojekteilla tarkoitetaan kehitysty6td, joilla on tarkoitus muuntaa esi-
merkiksi jonkun asian oppiminen enemmaén pelin kaltaiseen muotoon, jolloin oppi-
minen voi olla joillekin helpompaa. Pelillistdmist4 voidaan myds harjoittaa mark-
kinoinnissa. Talldin voidaan tehd& esimerkiksi jokin pienimuotoinen peli, jota pe-
laamalla voi kaupan asiakkaalla on mahdollisuus voittaa tarjouskuponkeja kaup-

paan tai jopa palkintoja.
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Mika tulee mieleesi sanasta satunnaisgeneraatio ja jos pelissa on satun-
naisesti luotua sisaltéa, mika tulee ensimmaisena mieleen?

Pelikehittdja: Satunnaisesti tuotettu sisaltd. Taustastani johtuen liita satunnais-

generaation ldhinna pelejin, vaikka sitd voidaan mahdollisesti hyddyntada muillakin

aloilla. Ensimmaisen satunnaisgeneraatiosta tulee mieleen pelien kenttien tai kerét-

tévien tavaroiden satunnainen luominen. esim. Diablo 3:sen kartat”

Mikéa on mielestasi yleisesti paras tapa luoda peliin seuraavia asioita,
riippumatta budjetista tai kehitysajasta?

Pelikehittdja: “Yleistd: haastattelu liittyy satunnaisgeneraatioon ja vastaan siihen
liittyen seuraaviin kohtiin. Liséksi on mielestani otettava huomioon, ettd peligen-
rejé on laaja valikoima ja eri genreissa alla olevat osa-alueet voidaan luoda taysin

eri tavoilla. ”

Taulukko 1. Haastattelun vastauksia 1

Osa-alueet:

Pelikehittdjan vastaus:

Luolastot tai
muut pienet pe-
lialueet

”Pienet alueet on paras luoda késin monistamalla ennalta
madrattyja objekteja. Kuitenkin alueiden méaarén kasvaessa
olisi hyva harkita satunnaisesti generoituja pelialueita, mika
se peliin sopii.”

Pelimaailma tai
isompia pelialu-
eita

”Isommat pelialueet vaativat melkein aina jonkinlaisen kent-
taeditorin tekemisen tai juurikin satunnaisesti generoimalla
tietynlaisia kokonaisuuksia.”

Aseita & muita
varusteita / kay-
tettdvia esineita

Jos aseita/varusteita on paljon ja niit4 on useita samantasoi-
sia, voidaan niiden luomiseen kayttda satunnaisgeneraatiota.
Muuten ne asetellaan peliin tarkalta méaréattyihin kohtiin.”

NPC-hahmoja

Y ksittdiset NPC-hahmot luodaan tilannekohtaisesti, mutta
mikali samoja tai lahes samoja hahmoja on useita kannattaa
harkita mahdollisesti hahmojen periyttamista.”

Vihollisia

2 || 2

Musiikki

”Musiikki luominen on yleensa viimeisimpid, mita peliin
luodaan ja se tuotetaan pelin teemaan sopivaksi ja tilanne-
kohtaisesti. Tiettyihin peleihin toimii myds reaaliajassa ge-
neroitu musiikki.”
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Tarina (suuri
kokonaisuus)

Y leisesti tarinat luodaan aina kohta kohdalta, mutta jossain
tilanteessa ei ole pelin kannalta valid hairahtuuko tarina si-
vupolulle ja silloin voidaan kéyttaa satunnaisgeneraatiota”

Tarinapéatkia
(Pienia kokonai-
suuksia)

2 || bh

Kosmeettinen li-
sasisélto (Skinit
yms.)

”Kosmeettisille sisallon objektille luodaan tietty perusra-
kenne ja sitten méaaritelladn kohdat, joita voidaan muuttaa
satunnaisgeneraatiolla.”

Mikéa on mielestasi yleisesti paras tapa luoda peliin seuraavia asioita, jos
huomioidaan budjetti (5000€) ja kehitysaika (15 htp(henkilOtyopaivad))?
Anna lyhyt perustelu mielipiteillesi.

Taulukko 2. Haastattelun vastauksia 2

Osa-alueet:

Pelikehittdjan vastaus:

Luolastot tai
muut pienet pe-
lialueet

”Kasin, silla ei ole aikaa tehda mitaén editoria.”

Pelimaailma tai
isompia pelialu-
eita

”’Mahdollisesti tuolla budjetilla ei isompia pelialueita pysty
toteuttamaan™

Aseita & muita
varusteita / kay-
tettdvia esineita

”Mahdollisesti tuolla budjetilla ei useita eri aseita/varusteita
pysty totetuttamaan, vaan mennéén yhdell& asella.”

NPC-hahmoja

”’Mahdollisesti tuolla budjetilla ei erillisia NPC-hahmoja
pysty totetuttamaan”

Vihollisia ”Kasin, silla vihollisten lukumé&éra on todella pieni eiké sii-
hen kannata silloin sotkea periyttamista.”
Musiikki ”Ostamalla valmista musiikkia”

Tarina (suuri
kokonaisuus)

”Luomalla yksinkertainen perusidea pelille, ei mitdan kun-
nollista tarinaa.”

Tarinapatkia
(Pieni& kokonai-
suuksia)

”’Mahdollisesti tuolla budjetilla ei erillisia tarinapatkia pysty
totetuttamaan”
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Kosmeettinen li-
sasisélto (Skinit
yms.)

»Jattamaélla lisasiséltd kokonaan pois”

Mik& on mielestasi paras tapa luoda asioita avoimen maailman peliin,
jossa on suuria maaria seuraavia asioita?

Taulukko 3. Haastattelun vastauksia 3

Osa-alueet:

Pelikehittdjan vastaus:

Luolastot tai
muut pienet pe-
lialueet

”Satunnaisgeneraatiolla, sill4 se védhentad tyohon kulutetta-
vaa aikaa sisallontuottamisessa suurilla maarilla.”

Pelimaailma tai
isompia pelialu-
eita

”QOsittain kasin ja osittain satunnaisgeneraatiolla. Maailman
kartta suunnitellaan k&sin, mutta sinne sijoitetaan osa-alueita
satunnaisgeneraatiolla.”

Aseita & muita
varusteita / kdy-
tettdvia esineita

”Satunnaisgeneraattorilla. Mutta ehdoilla, etta tiettyja aseita
ja varusteita saa vasta tietyn pisteen jalkeen”

NPC-hahmoja

”Satunnaisgeneraatiolla. Mutta ehdoilla, etta tiettyj& hah-
moja syntyy vain tietyisséd paikoissa.”

Vihollisia

2 || 2

Musiikki

”Kaikki musiikki tehdaan késin, mutta kuunneltavaa tuote-
taan paljon. (Myo6skaan saman musiikin toistaminen ei ole
aina huono asia)”

Tarina (suuri
kokonaisuus)

”’Mielesténi tarinan tuottaminen (main quest) on lahes aina
oltava kasin suunniteltu, eiké sité oikein voi generoida”

Tarinapatkia
(Pienia kokonai-
suuksia)

”Satunnaisgeneraatiolla, mutta mahdollisesti tarinapatkat
(side questit) on jarkevaa toteuttaa satunnaisgeneraatiolla
mikali mahdollista”

Kosmeettinen li-
sasisaltod (Skinit
yms.)

”Satunnaisgeneraatiolla. Yleisesti kaikki mikd on mahdol-
lista toteuttaa satunnaisgeneraatiolla kannattaa toteuttaa niin
suurissa kokonaisuuksissa.”

Mikéa on mielestési paras tapa luoda tarinapainotteiseen peliin seuraavia

asioita?
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Taulukko 4. Haastattelun vastauksia 4

Osa-alueet:

Pelikehittdjan vastaus:

Luolastot tai
muut pienet pe-
lialueet

”Kasin, silla tarina maarittaa paljon pelialueita.”

Pelimaailma tai
isompia pelialu-
eita

2 || bh

Aseita & muita
varusteita / kdy-
tettdvia esineita

”Satunnaisgeneraatiolla. Mahdollisesti aseet ja varusteet ei-
vat vaikuta tarinaan.”

NPC-hahmoja

”Kaésin, silla tarina maarittad paljon mitda NPC-hahmot ovat
ja tekevat.”

Vihollisia ”Kasin, silla tarina maarittaa paljon mita viholliset ovat ja te-
kevat.”
Musiikki ”Kasin, silla tarina madarittaa paljon millainen tunnelmat mu-

siikilla pit&& luoda..”

Tarina (suuri
kokonaisuus)

”Kasin, silla tarina on pelin oleellisin kohta.”

Tarinapatkia
(Pieni& kokonai-
suuksia)

”Kasin, silla tarina on pelin oleellisin kohta.”

Kosmeettinen li-
sésisaltd (Skinit
yms.)

”Satunnaisgeneraatiolla. Sill& koskeettisella lisésisallolla ei
ole merkitystd mihinkaan.”

Mikéa on mielestasi kustannustehokkain tapa luoda peliin seuraavia asi-

oita?

Taulukko 5. Haastattelun vastauksia 5

| Osa-alueet:

| Pelikehittajan vastaus:
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Luolastot tai ”Kasin, silld olen tehnyt vain pienié peliprojekteja.”
muut pienet pe-
lialueet

Pelimaailma tai | ”Ka&sin, silla olen tehnyt vain pienia peliprojekteja.”
isompia pelialu-
eita

Aseita & muita | ”Kasin, silla olen tehnyt vain pienié peliprojekteja.”
varusteita / kay-
tettdvid esineité

NPC-hahmoja ”Kasin, silld olen tehnyt vain pienié peliprojekteja.”

Vihollisia ”Kasin, silla olen tehnyt vain pienié peliprojekteja.”
Musiikki ”Ostaa valmista musiikkia”
Tarina (suuri ”Kaésin, silla olen tehnyt vain pienia peliprojekteja.”

kokonaisuus)

Tarinapéatkia ”Kasin, silld olen tehnyt vain pienié peliprojekteja.”
(Pienia kokonai-
suuksia)

Kosmeettinen li- | ”Kasin, silla olen tehnyt vain pienia peliprojekteja.”
sasisaltod (Skinit
yms.)

3.2 Satunnaisgeneraation arviointia

Olen itse pelannut lukuisia peleja yli 25 vuoden aikana. Monissa pelaamissani pe-
leissa on hyddynnetty satunnaisgeneraatiota eri tavoin, ja tassé kappaleessa kerron
niistd peli kerrallaan. Samalla myds kerron mitd mieltd olen sen toimivuudessa eri
kohdissa, ja kerron myds omia ideoita, joilla vastaavissa tilanteissa olevaa satun-

naisgeneraatiota voidaan kehittaa.
3.2.1 Ancient Domains of Mystery (ADOM)

Aina ensimmaisend, kun astuu satunnaisesti generoituun luolaan tai sen seuraaviin

kerroksiin, pitda katsoa tuleeko jotain erikoisviestid, joka kertoo, onko kerroksessa
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jotain erikoista. Tastd hyva esimerkki on viesti: ”You feel excited”, jolloin kysei-
seen kerrokseen on luotu holvi, joka sisaltaa paljon vihollisia, ja ne voivat olla joko
tiettya vihollistyyppia, kuten 6rkkej&” tai epékuolleita (zombeja, luurankoja, aa-
veita ja niin edelleen) tai taysin satunnainen joukko vihollisia, jolloin sielld tulee
vastaan vahvempia hirvigitd, kuin normaalisti kyseisen kerroksen vaarallisuusta-

solla tulisi vastaan.

Jefwoi

W Strainec

=
@ oo

You ¢

Kuva 5. ”You feel excited” viesti ADOM pelissa.

Myos jokaisessa huoneessa voi olla jokin erikoisuus, kuten pimed huone, jolloin
sielld ei nde mitaén ilman valoa, tai ettd huone voi haista porkkanoille. Monilla yk-
sittdisen huoneen vaikutuksella voi olla jokin positiivinen vaikutus hahmoon, mutta
vaikutukset voivat olla myds negatiivisia. On esimerkiksi mahdollista pa&tyéa huo-
neeseen, jossa hahmon ampumat nuolet eivat osu niin tarkasti vihollisiin, tai hahmo

menettéa kaiken taikaenergiansa.

Viholliset ja esineet, joita kerroksissa tulee vastaan, méaarittyvat vaarallisuustason
mukaan, mutta aina valilla voi tulla erikoisviesti, jolloin kerrokseen on joko luotu
artifakti tai erikoinen vihollinen. Artifaktit ovat yleensa vahvoja esineita tai aseita,
jotka voivat edistda pelaajaa huomattavasti. Jos peli luo kerrokseen téll4 tavoin ar-
tifaktin, niin peli luo myaos sille vahvan, nimetyn vihollisen vahtimaan sita. Erikoi-

set viholliset ovat my6s nimettyjd, tosin huomattavasti normaalia vastaavaa
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vihollista vahvempia vastustajia, joita kohdatessaan peli antaa kuvauksen tasta vi-

hollisesta.

Kaikki ndmé yhdessa tekevat jokaisesta pelikerrasta uniikkeja. Ne vaativat pelaa-
jalta vahvaa keskittymista ja kykya reagoida tilanteisiin sitd mukaa, kun niita kehit-
tyy. Usein kannattavin taktiikka on vetdytyd ja kohdata ylivoimaiset vastustajat
my6hemmin paremmilla varusteilla, tai antaa kokonaan olla, silla usein pelaajan

hahmot kuolevat, jos lahtee tyhmanrohkeasti kohtaamaan vahvoja vihollisia.

Néistd koen erittdin hyvin toimivaksi osioksi pienten alueiden satunnaisgeneraa-
tion, erityisesti silloin, kun siihen lisad viela lisdna eri huoneiden ja tilojen erikoi-
suudet. Talldin peliin tulee heti lisdd mielenkiintoista siséltod, kun ei voi tietad, mita
on luvassa, joskus tosin se voi olla epéreilua pelaajan kannalta. Esimerkiksi jokin
ansa tai muu voi tappaa pelaajan hahmon helposti aivan alkumetreilld. Tallainen

ennemminkin turhauttaa kuin kannustaa pelaamaan lisaa.
3.2.2 Civilization-pelisarja

Civilization on Sid Meierin kehittdméa pelisarja, joka juontaa juurensa vuoteen
1991. Civilization on yksi tunnetuimpia vuoropohjaisia strategiapelisarjoja, ja peli-
sarjan viimeisin osa, Civilization VI, julkaistiin vuonna 2016. Pelisarja on my0ds
tunnettu siitd, ettd vaikka siind pelataan historiallisilla hahmoilla ja valtakunnilla,
sitd pelataan usein pelin satunnaisesti generoiduilla kartoilla. Pelissd on myds ollut
perinteend mahdollisuus pelata simuloidulla maapallolla, jos haluaa roolipelata oi-
kean historian kulkua.

Karttojen generointi satunnaisesti tekee pelin kulusta selkedampad; ensin etsitaan
omalla ensimmaiselle kaupungille sijainti. Sitten l&hdetadn tutkimaan lahimaastoa,
laajennetaan, tutustutaan muihin valtakuntiin, jolloin toimitaan joko sotilaallisesti
tai diplomaattisesti heidén kanssaan. Koska kartta on satunnaisesti generoitu, se te-
kee kartan tutkimisesta jannittavaa, silla aina kun tutkii kartoittamatonta aluetta, ei
tiedd mita tulee vastaan, eikd tiedd mitd muita sivilisaatioita pelissé on, ennen kuin

heihin on ottanut kontaktia.
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3.2.3 Dwarf Fortress

Dwarf Fortress -pelin luoman maailma ja sen historia on taysin luotu satunnais-
generaatiolla. Ennen kuin pelia voi edes pelata, taytyy luoda maailma, jonka kokoa,
historian pituutta, sivilisaatioiden, louhosten, petojen, raakalaisuuden ja mineraa-
lien esiintymisten maéaria voi pelaaja sdatad oman halunsa mukaan. Kun maailma
on luotu, voi pelaaja pelata pelid joko pelata pelia sivilisaatiomoodissa, jossa luo-

daan kaapiosivilisaatio, ja yritetddn parjata luodussa maailmassa.

Orid Tadin

Creating Mew Region {4 Rejected> "The Universze of Enchantments"
AdD VTR A
Preparing elevation... Hbbbb ' W peronons
Setting temperature... LYY n W onens
Running rivers... AdAA R T T g
Forming lakes... (B> LY.V.VE vnoenm W on
AddbbG LLLL PN
BAGALA TRATI AL
asAAA
NUAAAA
LY. Y.
LBABABABABABE L AL
LHALALALALBALBALAL nov U W

A [Boss AAMLS R R
ﬁﬁﬁ ﬁﬁ LU TR R TRl

T Tinsnenens WUPTTTT
NN ey T

Enter or ESC to abort.

Kuva 6. Dwarf Fortress -pelin maailmanluonti.

Pelid voi myos pelata seikkailumoodissa, jolloin pelia pelataan lahes samalla tavalla
kuin mité tahansa roguelike-pelid. Pelaajalla on myds mahdollisuus tutkia luodun
maailman historiaa tarkemmin. T&ss4 tilassa on mahdollista n&hdd maailmaan luo-
dun historian kaikki merkittdvat hahmot ja niiden saavutukset. On myés mahdol-

lista tutkia vuosi vuodelta eri sivilisaatioiden tapahtumia.

Dwarf Fortress on erittdin laaja kokonaisuus, jonka tarkempaan perehtymiseen me-
nee todella paljon aikaa. Toisaalta se on myds mielenkiintoinen laajuutensa vuoksi.
Moni pelaaja tosin kokee Dwarf Fortress -pelin aivan lilan monimutkaiseksi, mutta

jos paasee alkuun, peli antaa mahdollisuuden tehd& vaikka mité.
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3.2.4 Heroes of Might and Magic 111

Heroes of Might and Magic 11 (julkaisuvuosi 1999) on vuoropohjainen strategia-
peli, jossa pelaajat kontrolloivat valtakuntia, ja liikuttaa sankareita, jotka liikkuvat
oman armeijansa kanssa. Peliin julkaistiin Armageddon’s Blade lisdosan myota
karttojen satunnaisgeneraattori, jolloin pelin lukuisten valmiiden karttojen lisaksi

oli mahdollista luoda loputtomasti uusia karttoja.

Pelissa valmiina olleet moninpeli kartat ovat kasin tehtyja ja ovat siksi yleensa ta-
sapainoisia moninpelid varten. Jotkut pelin yksinpelikampanjaa varten luodut kartat
eivét kuitenkaan sovellu moninpeliin, sill& niissé voi olla epéatasaisesti sijoiteltuja
resursseja pitkin karttaa. Satunnaisgeneraatio pyrkii parhaansa mukaan luomaan ta-
savakisia karttoja, mutta ne eivét aina todellakaan ole aivan tasapuolisia. Ne kui-

tenkin tuovat peliin k&ytannossé loputtomasti uudelleenpelattavaa.

Vaikka peli on 20 vuotta vanha, 16ytyy sille edelleen laaja pelaajakunta, ja peliin
on luotu useita modeja, jotka pyrkivat parantamaan pelin satunnaisgeneraatio-algo-
ritmeja. In the Wake of Gods -modilla peliin tulee mahdollisuus séataa itse algorit-
mejd, jolloin jokaisesta pelikerrasta saa itselleen mieluisen. Tosin parametreja on
séadettdvissa niin paljon, ettd harva jaksaa koskea niihin jokaisen pelikerran jal-

keen.
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WoGify Options

WoGify Settings
Game Enhancements
and Hard-Coded Options

Map Options and
Enhancements

Skills, Monsters and Heroes:
Enhancements and Balancing

Kuva 7. In the Wake of Gods -modin valikko, jossa voi saataa asetuksia

Satunnaisgeneraatio on tassé tilanteessa hyva lisays peliin. Hyvé on kuitenkin huo-
mioida, ettd jos pelaajat pystyvét itse sdadtamaén satunnaisgeneraation algoritmeja,
niin saadot on hyva kategorisoida erittdin helposti saddettavaksi, ettei parametrien
muuntaminen mene lilan monimutkaiseksi. Taméa voi olla monille liikaa, ja se voi
ajaa monen ihmisen pois koko pelistd. On kuitenkin olemassa pelaajia, jotka halua-
vat s&atad joka ikista pientd yksityiskohtaa peleiss, joten jos ne halutaan sisallyttaa
peliin, on se hyvaksyttavaa. Suosittelen itse kuitenkin laittamaan ne omaan valik-
koonsa, ettei keskivertopelaajan tarvitse ndhdé kaikkia niita saatoja, ellei itse niin

halua.
3.25 Minecraft

Minecraft (julkaisuvuosi 2009) on erittdin suosittu avoimen maailman peli, jossa
voidaan luoda ja rakentaa lahes mité vain. Pelin maailmat luodaan satunnaisgene-
raatiolla, joskin peli hyddyntaa jokaisen maailman luomisessa niin kutsuttua sie-

mentd (Seed) joka on kymmenlukuinen merkkirivi. Jakamalla k&yttdmaéansa
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merkkirivia pystyy pelaaja jakamaan maailman samassa muodossa muille pelaa-

jille, kuin mita se oli, kun pelaaja astui ensimmaisen kerran maailmaan.

Create Mew Horld

Seed for the world generator

Leave blank for a random seed

Oenerate Structures: O World Tupe: Default

Villages, dunasons et

Allow Cheats: OFF Bonus Chest: OFF

Commands like fgamemode, fexperience

Dore

Create Mew Horld Cancel

Kuva 8. Minecraft -pelin maailmanluontivalikko

Kuva 9. Merkkirivilld ”Testi1234” luotu Minecraft maailma

Pelimaailman koko on massiivinen, ja aina loytyy uutta tutkittavaa. Erittdin harva

pelaaja tulee koskaan I0ytdm&an maailmasta kaikkea, ellei kdytd jotain erillista
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ohjelmaa maailman lapikdymiseen. Ainakaan jos pelaaja pelaa peli& selviytymisti-

lassa.

Pelisséa on myos luomistila, jossa on helppo luoda ja tehdd omia rakennelmia. Téassa
tilassa on helppo myds testata erilaisia asioita, joita peliin on tullut péivityksien
myo6ta. Useat verkossa jaetut maailmat ja rakennelmat, joita nakee, on luotu luo-

mistilassa.

Pelin satunnaisgeneraatiolla on kuitenkin selvat rajat, joiden mukaan se luo asioita.
Peli luo maailmaan useita eri biomeja, kuten esimerkiksi tundra- tai aavikkobiomit,
joihin kuuluu tietty joukko omia, uniikkeja objekteja. Myds esimerkiksi timantteja
I0ytyy yleisesti ottaen vain, kun menee riittdvan syvélle maan pinnan alle. Maail-

malla on myds pohja, joka on peruskalliota, jota ei pysty kaivamaan.

Minecraft on loistava esimerkki siitd, kuinka satunnaisgeneraatiolla voidaan luoda
massiivisia maailmoita. Maailmat voivat vaikuttaa tyhjilta, mutta yleensé jos katsoo
pinnan alle, voi 10ytaa yllattavan paljon kaikkea. Myds maailmojen jakaminen on
hyva asia, sillé jos joku pelaaja 16ytdd maailman, joka vaikuttaa mielenkiintoiselta,

pystyy héan jakamaan sen kavereilleen.
3.2.6 The Elder Scrolls V: Skyrim

Peli hyddyntaa Radiant Story-tekoalya luomaan satunnaisesti sivutehtavia, joita pe-
laaja voi tehdé sitd mukaa, kun niita tulee vastaan. Mita tama tekodly siis kaytan-
nossa tekee, on mahdollistaa erilaisia kohtaamisia, joita voi tulla satunnaisesti pelin
aikana, kun pelaaja kulkee pitkin Skyrimin teit4 ja maailmaa. Jotkut sivutehtavat
voivat kdynnistya vain, kun pelaaja saavuttaa riittdvan korkean tason. Talla yrite-

tdan varmistaa, ettei pelaaja lahde yrittdmaan liian vaikeita tehtavia ennen aikojaan.

Tata hyodynnetddn myods luomaan loputtomasti tehtavia eri killoille, joihin pelaaja
voi liittyd pelin aikana. N&m4 tehtdvat ovat suhteellisen yksinkertaisia rakenteel-
taan, kuten esimerkiksi kdy rydstaméssa tavara x henkilon y kotoa. Toki pelin suuri

mé&éra paikkoja, mihin ndma tehtdvat voivat sijoittua varmistaa, ettei tismalleen
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samanlaista tehtavaa tule perakkain. Uskon, etta tata tekoalya kehittdmélla on mah-
dollista luoda tuleviin peleihin massiivisempia tehtavid, joita tulee loputtomiin var-
mistaen sen, ettd pelid voidaan pelata erittdin pitkdan ilman, ettd nikee kaikkea.
Taman tekodlyn lisaksi jos peli hyddyntdd myds muunlaista satunnaisgeneraatiota,
tulee pelista erittdin uudelleenpelattava.

3.2.7 .kkrieger

Pelind itsessadn .kkrieger ei ole mitenkaan erityinen, mutta se on silti hAmmastyt-
tava kokonaisuus. Peli on kehitetty hyodyntdmalld satunnaisgeneraatiota; se luo
kaiken satunnaisesti samasta lahdedatasta, jolloin tuloksena on samainen peli joka
kerta. Huonona puolena tassa on se, etta peli ei ole kovin monipuolinen. Toisaalta

pelin tarkoitus ei ollut olla monipuolinen, vaan tekninen saavutus.

.kkrieger on réiskintapeli, joka mahtuu 96kb:n kovalevytilaan. Esimerkiksi tavalli-
nen, 1024 kertaa 768 pikselié oleva valokuva vie noin 800kb kovalevytilaa. Eli ta-
vallinen valokuva vie noin kahdeksankertaisen tallennustilan verrattuna tdhén pe-
liin. Tavalliselle CD-levylle, jolle mahtuu 700Mb dataa, peli mahtuisi yli 7000 ker-
taa. Tdmad on saavutettu tallentamalla pelin tekstuureista vain historiatiedot, ja
kaikki meshit ovat vain yksinkertaisia muotoja, jotka peli kutsuu kaynnistyksen yh-
teydessa. Tekstuuri on tiedosto, joka méaarittad milta pinnat nayttavat. Meshit ovat
3D-objektien muodot ja rakenteet méarittava tieto. Eli kokonaisuutena télla tavalla

luodut 3D-objektit muodostuvat meshisté, jolle asetetaan tekstuurit.

Talldinen pelinkehitystyo ei ole edes pelin kehittdjankaan mielesta kovin hyvé tapa
yleisella tasolla. (Giesen 2012) Tosin jos téata tekniikkaa kehitettéisiin vield, ja al-
goritmeilla voisi karsia pelien vaatimaa tallennustilaa pienemmaksi, mahdollistaisi
tdmd useamman pelin mahtumisen pienempéén tilaan kuin aiemmin. T&ma toisi
séastoja pelin julkaisijoille, kun ei tarvita niin massiivisella tallennuskapasiteetilla
olevia fyysisia tallennusmedioita, kuin myos pelaajillekin, kun ei tarvitse paivittaa

koneiden kovalevyja isommiksi.
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4 SATUNNAISGENERAATION SOPIVUUS ERI OSA-ALU-
EILLA

Lahdekirjallisuuden, haastattelun ja oman kokemukseni pohjalta voidaan todeta,
etta satunnaisgeneraation kéaytto peleissa on erittain laajaa ja monipuolista. Sité voi-
daan hyodyntdd monilla eri osa-alueilla, joskin satunnaisgeneraation kaytto ei ole
joka kerta paras tapa tehdd asioita. On kuitenkin aina hyva harkita tapauskohtaisesti,
mihin sitd kayttad. Kramarzewskin ja Nuccin mukaan satunnaisgeneraation kayttoa
on hyva harkita, jos luodaan paljon asioita peliin. Sen algoritmeja tehdessa taytyy
kuitenkin muistaa, ettd pitéa olla kontrolli siit4, mita se tarkalleen luo. (Kramar-
zewski, Nucci. 2018)

Satunnaisgeneraatio toimii erinomaisesti tasojen luomiseen, jolloin saadaan peliin
lisad sisaltoa, joka liséa pelin uudelleenpelattavuutta. Pelimaailmojen luomisessa
satunnaisgeneraatiota voidaan kdyttad, mutta sen tuloksia kannattaa tarkistaa kasin.
Toki jos maailmangenerointi tehdddn hyvin, sitd voidaan kayttaa pelissa erillisena
mekaniikkana. Jos yksi pelin mekaniikka on maailman tutkiminen, niin satunnais-
generaatiolla saadaan loputtomasti peliin siséltoa pitden pelaajien mielenkiintoa pit-

kaan ylla.

Pelien tarinoissa satunnaisgeneraation kéyttoa tulee miettia harkiten. Useimmiten
on parempi jattda pelin paatarina taysin kasikirjoittajien varaan. Sivutarinoita sen
sijaan voidaan tehda loputtomasti satunnaisgeneraatiolla. Radiant Story -tekoélyn
kaltainen jarjestelmé& on loistava lisd moneen roolipeliin, tekemalld maailmasta ela-
van. Téllaisen tekeminen vaatii paljon aikaa ja resursseja, mutta jos se on mahdol-

lista, sitd kannattaa harkita.

Esineiden, aseiden ja varusteiden luomiseen satunnaisgeneraatio on loistava tyo-
kalu, jos resurssit riittdvat jarjestelman tekoon. Toki on hyva huomioida, kuinka
niita sijoitetaan peliin, jotta pelin kulku ei muutu liian helpoksi tai vaikeaksi. Jos
siis peliin jatetd&n esimerkiksi vahvoja varusteita alkuun pelitestausta varten, kan-

nattaa tarkistaa, ettd paasy niihin evatéén tai ne otetaan kokonaan pois.
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Musiikki on asia, joka voi tehdd keskiverrosta pelistd hyvan. Tdman vuoksi sité ei
valttamatta kannata tehda satunnaisesti, ellei se sovi peliin esimerkiksi teemalli-
sesti. Sen sijaan musiikki on hyva joko luoda itse, palkata séveltdja tai ostaa val-

miiksi tehtyd musiikkia.

NPC-hahmot voidaan luoda peliin satunnaisesti, jos peliin on tarkoitus saada paljon
hahmoja esimerkiksi kaupungin kaduille kulkemaan ympériinsa. Jos peli on tari-
napainoitteinen, niin tarinan kannalta oleelliset hahmot kannattaa luoda kasin. Jos
taas pelissa on rajallinen méara hahmoja, kannattaa ne luoda kasin, koska silloin
hahmot saadaan ndyttamaan juuri sellaisilta kuin ne halutaan, eika tarvitse kéayttaa

aikaa luodakseen hahmon luontia varten algoritmia.

Jos pelissa on erillisia vihollisia, niitd voidaan luoda myos peliin satunnaisesti. Eri-
tyisesti peleiss, joissa on paljon vihollisia, niiden luominen satunnaisesti luo peliin
lisad variaatiota pienemmalld vaivalla. Toki satunnaisgeneraatiota voidaan kéyttaa
luomaan vihollisista erinakdisia, vaikka mekaanisesti ne olisivatkin samoja viholli-
sia. Tama luo illuusion siitd, etta viholliset olisivat yksildita, eikéd vain sama vihol-

linen uudestaan ja uudestaan.
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5 PAATELMIA JA MAHDOLLISIA JATKOTUTKIMUKSIA

Kaiken lukemani perusteella satunnaisgeneraatiota voidaan hyddyntéda moniin asi-
oihin. Tekemani haastattelu ja arviot tukevat tatd. Pelista riippuen satunnaisgene-
raatiota voidaan kuitenkin hyodyntaa eri tavoin, mutta talléin pitdd huomioida myos
pelin budjetti ja skaala. Jos kyseessa on laaja peli, niin satunnaisgeneraatiosta on
paljon apua luodessa peliin sisaltég, jolloin saadaan pienemméll& vaivalla paljon
siséltoa.

Pelinkehityksessé pitdd huomioida se, mité luodaan satunnaisesti, ja miten se sijoi-
tetaan peliin. Peleissa on yleensa tapana edetd kaavamaisesti. Jos pelissd on mah-
dollista saada esimerkiksi varhaisessa vaiheessa varusteita, joilla hahmo vahvistuu
aivan liikaa siind kohtaa pelinkulkua, tulee pelista aivan liian helppo. Toki jos pe-
laaja ei saa mitdan hyvaa varustetta, pelistd voi tulla aivan liian vaikea, jolloin pe-

lissé on hankala pééasté eteenpéin.

Haastateltu on tydstényt vain pienid peliprojekteja, joten h&n ei osannut kertoa,
mika on kustannustehokkain tapa tyostaa peleja. Kuitenkin voidaan tehda joitain
johtopdatoksia siitd, ettd satunnaisgeneraatio ei ole tehokkain tapa tehda kaikkea.
Erityisesti, jos peli on tarinapainotteinen, kannattaa tehd&d mahdollisimman paljon
kasin, jolloin kaikki pelin aspektit toimivat juuri niin kuin pitaa, eika asioita jaa niin

herkéasti huomaamatta.

Itselleni tuli yllatyksend se, kuinka satunnaisgeneraatiota voidaan hyodynt&a niin-
kin tehokkaasti, ettd silla voidaan saada pelin tiedostokoko erittéin pieneksi. Myds
se yllatti, kuinka moneen eri asiaan satunnaisgeneraatiota voidaankin hyodyntéaa.
Tama kaikki konkretisoi minulle sit4, kuinka tehokas tydvéline satunnaisgeneraatio

on.

S&anténa satunnaisgeneraation kayttoon voidaan pitéé sité, etté jos jotain tarvitaan
luoda peliin paljon, niin silloin satunnaisgeneraatiota kannattaa kayttaa. Toisena

sédantdné voidaan pitaa sitd, etté jos haluaa peliin lahes rajattomasti pelattavaa, niin
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silloinkin sen kéayttd on kannattavaa. Jos taas halutaan saada tdsmallinen kokemus

aikaan, silloin satunnaisgeneraatiota ei kannata kayttaa.

Aihe on erittdin monipuolinen, ja sitd voidaan tutkia erittdin monelta osa-alueelta.
Hyvié aiheita, mitd olisi hyvé lahted tutkimaan tarkemmin, on esimerkiksi Dwarf

Fortress, kuinka se kdyttada satunnaisgeneraatiota, ja kuinka se vaikuttaa pelin kul-
kuun. Toinen hyva aihe mita lahted tutkimaan tarkemmin on satunnaisgeneraation
kaytto eri osa-alueilla, ja tehda satunnaisgeneraatiolla esimerkiksi pelimaailmalle

kartta. My0s tekoélyn hyddyntdminen satunnaisgeneraation ohella on mielenkiin-
toinen aihe, jota olisi hyva avata lisaa.
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