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Tyon tavoitteena oli kehittda palvelu, jota Kajaanin ammattikorkeakoulun opiskelijat voivat kayttaa peli-
projekteissa pelitapahtumien analysointiin. Palvelua varten tarvittiin pelimoottorille lisdosa, jolla tapahtu-
mia voidaan ldhettda palvelimelle. Tarvetta oli myds selainpohjaisen analysaattorin kehittamiselle, jolla pe-
lien tapahtumia pystyttiin tarkastelemaan ja analysoimaan. Tydssa kaytetyn telemetriapalvelimen oli toi-
nen opiskelija kehittdnyt jo ennen tdman tydn aloittamista. Tyon toimeksiantajana toimi Kajaanin Ammat-
tikorkeakoulu Oy.

Analytiikkaa kdytetdan monella eri alalla sen hyddyllisyyden vuoksi. Sen avulla voidaan tehda dataan pe-
rustuvia paatoksia sekd saada hyodyllista tietoa, joka muuten jdisi huomaamatta. Pelitapahtumien analy-
sointia kdytetdan pelien suunnittelun apuna, uusien pelien kehittdmisessa seka peleihin etta pelaajien kayt-
taytymiseen liittyvissa tutkimuksissa. Datan visualisoimisella tieto saadaan paremmin esitettdvdan muo-
toon, jota on helpompi ymmartaa.

Tyossa kehitettiin pelimoottorille lisdosa, joka voidaan liittdd mihin tahansa samalla pelimoottorilla kehi-
tettyyn peliin. Pelitapahtumien analysointia varten kehitettiin selainpohjainen analysaattori. Analysaatto-
riin toteutettiin muutamia hyodyllisia visualisointeja sekd esimerkkeja siita, miten palvelimelta saadaan lu-
ettua tietoa ja miten sitd voidaan kasitelld. Pelimoottorilla toteutettiin myos testisovellus, jolla esiteltiin
lisdosan toiminnallisuus ja jota voidaan kayttaa palvelun kokonaisuuden testaamiseen.

Aikaansaannoksena syntyi toimiva pelimoottorin lisdosa, joka voidaan konfiguroida eri peleille tapahtu-
mien ldahettdmiseksi palvelimelle. Tydssa toteutettu analysaattori ei sellaisenaan toimi jokaiselle pelille,
mutta sitd voidaan kdyttaa esimerkkina siitd, kuinka analysaattoria on mahdollista kayttaa eri pelitapahtu-
mien analysointiin. Testisovellus havainnollistaa, kuinka lisdosaa voidaan kayttaa omassa peliprojektissa, ja
se on myds hyodyllinen tydkalu, kun halutaan testata eri pelitapahtumien lahettamista palvelimelle pelin
suunnitteluvaiheessa.
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The goal of this thesis was to develop a service that Kajaani UAS students can use in their game projects to
analyse gameplay events. For the service, a plugin for game engine that can be used to send events was
needed. There was also a need to develop a browser-based analyser that could be used to view and analyse
the events. The telemetry server used in the thesis had already been developed by another student before
starting this thesis. This thesis was commissioned by Kajaani UAS Oy.

Analytics is used in many different fields because of its usefulness. It can be used to make data-based deci-
sions and to obtain useful information that would otherwise go unnoticed. The analysis of gameplay events
is used as assistance for game design and as a help to develop new games. It is also used in studies related
to games and player behaviour. By visualising the data, the information is presented in a form that is easier
to understand.

In this thesis, a plugin was developed for a game engine, which can be used in any game developed with
the same engine. A browser-based analyser was developed to analyse the gameplay events. A few useful
visualisations and examples how information can be read from the server and how it can be processed
were implemented in the analyser. A test application was also implemented to present the functionality of
the plugin and to test the entire service.

As a result of this thesis, a functional game engine plugin was developed, which can be configured for dif-
ferent games to send events to the server. The analyser that was implemented in this work will not work
as such for every game, but it can be used as an example of how it is possible to analyse different game
events. The test application illustrates how the plugin can be used in your own game project, and it is also
a useful tool when you want to test sending different game events to the server during the games design
phase.
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1 Johdanto

Analytiikkaa hyodynnetaan usealla eri alalla paatoksenteon apuna. Sen avulla voidaan esimerkiksi
parantaa tehokkuutta, syventda asiakasymmarrysta, luoda kilpailuetua, lieventaa riskeja ja pie-
nentdd kustannuksia. Analytiikkaa voidaan myds kayttdaa pelien kehittamisen tyokaluna. Pelita-
pahtumien analysointi auttaa kehittdjia ymmartamaan pelaajien kayttaytymistd, parantamaan

pelikokemusta sekd suunnittelemaan parempia peleja.

Tyon toimeksiantaja on Kajaanin Ammattikorkeakoulu Oy. Tilaajalla oli tarvetta palvelukokonai-
suudelle, jota opiskelijat voivat kayttda omien peliensa pelitapahtumien analysointiin. Erityinen
tarve oli pelimoottorin lisdosalle, jota opiskelijat pystyvat kdayttdmaan oman peliprojektinsa
kanssa tapahtumien lahettdmiseen palvelimelle seka analysaattorille, jota voidaan kadyttaa tiedon
hakemiseen palvelimelta ja tapahtumien analysoimiseen. Taman lisaksi kysyntaa oli testisovelluk-
selle, jotta ndhdaan, kuinka lisdosa voidaan liittda ja konfiguroida omaan peliin. Kokonaisuudessa

kaytetty palvelin oli jo toteutettu ennen tdman tyon aloittamista.

Taman tyon ensimmainen tavoite on luoda pelimoottorille lisdosa, jota opiskelijat voivat kayttaa
peleissaan tiedon lahettamiseen palvelimelle. Toinen tavoite on tehda selainpohjainen analysaat-
tori, jota opiskelijat voivat hyédyntada peliensa tapahtumien analysoinnissa. Kolmas tavoite on
luoda testisovellus, joka kadyttaa pelimoottorille luotua lisdosaa ja jolla voidaan testata ja nayttaa
palvelun toimivuutta kokonaisuutena. Pelimoottoriksi valittiin Unreal Engine, jolle lisdosa ja tes-
tisovellus toteutettiin. Selainpohjaisen analysaattorin toteutustavaksi valikoitui Jupyter No-

tebook.

Tyon teoriaosuudessa esitelldan analytiikkaan liittyvia kasitteita. Sen jalkeen tarkastellaan pelita-
pahtumien analysoinnin perusteita ja hyotyja. Kdytannon osassa kaytossa olevat tyokalut ja tek-
nologiat esitelldan lyhyesti. Kdytdnnon osuudessa esitelldadn myos vaatimukset ja toteutus seka
tarkastellaan palvelua kokonaisuutena. Ty6 paattyy pohdintaan tyon etenemisesta seka palvelun

onnistumisesta alkuperaiset tavoitteet huomioon ottaen.



2 Pelianalytiikka

Taloudellisesti kannattavan pelin tekeminen nykypdivan markkinoille on haastavaa. Vuosittain
julkaistaan tuhansia peleja monille eri alustoille ja ne kaikki kilpailevat pelaajien ajasta ja huomi-
osta. Peliala on omaksunut monia tyokaluja kdyttoonsa muilta IT-aloilta. Yksi ndista tyokaluista
on analytiikka, joka on vaikuttanut paljon pelialaan ja pelien kehittdmiseen viime vuosina. [1, s.

14.]

Analytiikalla tarkoitetaan prosessia, jossa kerataan, prosessoidaan, analysoidaan ja tulkitaan da-
taa, jotta siitd saadaan johdettua hyodyllista tietoa. Analytiikkaan kuuluu olennaisena osana sta-
tistiikka, tiedon louhinta, matematiikka, ohjelmointi ja datan visualisointi sekad johtopaatoksien

kommunikointi asiaankuuluville sidosryhmille. [1, s. 14.]

Analytiikka voidaan jakaa neljaan eri paatyyppiin [2]:

1. Kuvaava analytiikka: mita tapahtui?

2. Diagnostinen analytiikka: miksi tapahtui?

3. Ennakoiva analytiikka: mita tulee tapahtumaan lahitulevaisuudessa?

4. Ohjaileva analytiikka: mita tehda seuraavaksi?

Analytiikalla on lukemattomia eri alalajeja seka kadyttokohteita. On tarkeda huomata, etta analy-
tiikka ja analysointi eivat tarkoita samaa asiaa. Analysointi kuuluu olennaisena osana analytiik-

kaan.

Analytiikka on Business Intelligencen (BI) osajoukko. Bl on laaja termi, jonka tavoitteena on tehda
raa’asta tiedosta hyodyllistda. Bl auttaa paatoksia ohjautumaan enemman tiedon mukaan (eng.

data-driven). [1, s. 14.]

Pelianalytiikalla tarkoitetaan pelaajan kayttaytymisen tutkimista statistiikan avulla. Pelianalytiik-
kaa voidaan kayttaa kaupallistamisen ja markkinoinnin lisaksi my6s pelaajien kayttaytymisen tut-

kimiseen itse pelin sisalla. [3.]



2.1 Telemetria ja pelattavuusmittarit

Telemetrialla tarkoitetaan tiedon keraamista ja toimittamista valimatkan yli. Kdytannossa se tar-

koittaa, ettd asiakassovellus keraa ja lahettaa dataa palvelimelle tietokantaan. [1, s. 16.]

Datan kerdamisessa tulee ottaa huomioon kayttajien yksityisyys. Datasta on mahdollista luoda
kayttajaprofiileja, joilla voi seurata tarkasti yksittdisen kayttdjan toimintaa [1, s. 30]. Data voi olla
my06s anonyymia eli kdyttadjasta ei tallenneta yksiloivaa tietoa tietokantaan. Tiedon kerdaminen
telemetrian avulla on hyodyllisempaa kuin pelaajilta suoran palautteen saaminen. Pelaajat saat-

tavat liioitella, vahatella tai valehdella kokemuksistaan [4].

Mittarilla tarkoitetaan mitattavaa muuttujaa, jota halutaan tarkastella [3]. Mittari voi olla yksit-
tdinen muuttuja tai monesta muuttujasta johdettu kokonaisuus. Mittarin kanssa yleensa aina tal-

lennetaan aika, jolloin mitattava asia tapahtui. [1, s. 18.]

Mittarit jakautuvat neljddn eri padkategoriaan: asiakas-, yhteis6-, suorituskyky- ja pelattavuus-

mittareihin [3]. Tassa tyossa tarkasteltiin vain pelattavuusmittareita.

Pelattavuusmittareilla tarkoitetaan tapahtumia, jotka tapahtuvat pelin sisdlld. Se yleensa vastaa
kysymyksiin: mita, missa, milloin ja kenelle se tapahtui? Mittarit ovat hyodyllisia pelin kehittajille.
Niilla voidaan esimerkiksi seurata, pelaavatko pelaajat pelid kehittajien tarkoittamalla tavalla. [1,

s. 23.]

Mittarit ovat aina pelikohtaisia muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Esimerkkina pelisession

pituus on tallainen poikkeus.

Pelattavuusmittarit voidaan jakaa vield kolmeen eri alakategoriaan [1, s. 24]:

1. Pelitapahtumat. Kaikki pelin sisdiset tapahtumat, jotka tapahtuvat pelaajalle. Suurin osa
tapahtumista kuuluu tdhan kategoriaan. Yleensd mukana on spatiaalinen ja ajallinen

tieto, missa ja milloin.

2. Kayttoliittymatapahtumat. Vuorovaikutus pelin valikoiden ja asetuksien kanssa.

3. Systeemitapahtumat. Pelimoottorin ja sen sisdisten systeemien tapahtumat. Esimerkiksi

tekodlyn ohjaamien vihollisten tapahtumat.



Mahdollisia mittareita on melkeinpa daareton maara, eika kaikkia pelin tapahtumia ole jarkevaa
tallentaa tietokantaan. Pelin suunnitteluvaiheessa olisi hyva miettia, mita mittareita haluaa mi-

tata. Uusien mittareiden lissdminen myéhemmin on mahdollista paivityksella.

2.2 Analysoiminen pelisuunnittelun nakdkulmasta

Pelitapahtumien seuraaminen ja analysoiminen on hyodyllista kaiken kokoisille pelistudioille. Tal-
16in suunnittelijoiden ei tarvitse arvailla, miten pelaajat kdyttaytyvat. Analysoinnin avulla voidaan
tutkia, etta pelin ydinpelattavuus on kunnossa. Pelitapahtumien analysoinnissa tydskennelladn

vaikeasti ennustettavan ihmiskadyttaytymisen kanssa. [3.]

Analysointi my6s paljastaa pelin mahdolliset pullonkaulat, kuten huonon perehdytyksen, tai jos
pelaajat suosivat tiettyd asetta muiden sijaan. A/B-testaaminen on myds hyva tapa, kun halutaan

tutkia kahta eri vaihtoehtoa.

Kaikkien mahdollisten mittareiden tallentaminen telemetriapalvelun tietokantaan ei ole kdytan-
nollista. Se mita halutaan mitata ja analysoida, tulisi paattaa jo pelin suunnitteluvaiheessa. Jokai-

sella projektilla on erilaiset tarpeet. [3.]

Hypoteeseja muodostamalla voidaan kysymyksen perusteella paatelld, mita mittareita tarvitaan
vastauksen luomiseksi. Esimerkiksi jos halutaan tietda pelaajan yleisin kuolinsyy, kehittdjat tieta-
vat jo ennalta, mitd mittareita tulisi seurata ja analysoida [1, s. 258]. Kuvassa 1 esitetaan iteratii-
vinen prosessi, jonka avulla hypoteesi voidaan muodostaa ja testata [4]. Prosessi voidaan toistaa,

kunnes paastaan toivottuun lopputulokseen.
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Kuva 1. lteratiivinen sykli, jolla testataan hypoteesia [4.]

Ensimmaisessa vaiheessa tieto kerataan, eli kdytanndossa peli ldhettda sen telemetriapalvelimelle.
Tieto tallentuu palvelimelle, jolloin toinen vaihe toteutuu. Kolmannessa vaiheessa tietokannasta
haetaan tutkittavaan asiaan relevantti tieto. Neljannessa vaiheessa tieto analysoidaan. Viiden-
nessa vaiheessa muodostetaan analyysin perusteella hypoteesi, jota halutaan testata. Lopuksi
suoritetaan testaus, joka yleensa pelien tapauksessa tarkoittaa pelin paivittamista. Tietyn aikava-
lin jalkeen prosessi voidaan toistaa, jolloin voidaan analyysin avulla ndhda, pitiké hypoteesi paik-
kaansa. Tarvittaessa voidaan muodostaa uusi hypoteesi ja testaus, kunnes padastdan haluttuun

lopputulokseen. [4.]

Tutkiva |ahestymistapa pyrkii muodostamaan olemassa olevasta datasta malleja, jotka jakavat
pelaajat erilaisiin ryhmiin. Esimerkiksi rauhallisesti pelaavat pelaajat voidaan eritellda enemman
suoran toiminnan pelaajista. Mallien muodostaminen ei ole triviaali tehtdva. Se on iteratiivinen
prosessi, joka vaatii tutkimista ja algoritmien saatamista [1, s. 259]. Mittareista uutetaan ominai-
suuksia, joiden avulla luodaan malleja. Malleja voidaan muodostaa késin tai tekodlyn avulla. Ku-

vassa 2 esitettdvadssa prosessissa naytetdaan, miten malleja voidaan muodostaa kasin.
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Kuva 2. Mallien muodostamisprosessi [1, s. 265]

Vaihtoehtoinen tapa muodostaa malleja on tehda kuvitteellisia persoonia, jotka maaritellaan tiet-
tyjen ominaisuuksien perusteella. Valven vuonna 2008 julkaisemassa Left 4 Dead -pelissa pelaa-
jien persoonat luodaan pisteyttamalla nelja eri kategoriaa. Ne ovat ominaisuuksia, jotka muodos-
tuvat kategoriaan sopivien mittarien avulla. Pelaajat saavat pisteiksi joko plus tai miinus sen pe-
rusteella, yltavatko pisteet ennalta maaratyn perusviivan yli vai jaavatko ne sen alle. Pisteytta-
malla vain kahdella arvolla prosessi yksinkertaistuu huomattavasti, vaikka se menettaakin vahan
tarkkuutta. Taulukossa 1 nahdaan, miten pelaaja, joka selviytyy ja tappaa keskimaaraista enem-

man, mutta auttaa ja parantaa muita vahemman, luokitellaan Ramboksi. [1, s. 267-276.]

Taulukossa 1 ei nahda kaikkia mahdollisia kombinaatioita, mutta jos jokin kombinaatio myéhem-

min nousee suosituksi, siitd voidaan tehda uusi malli ja nimeté se sopivasti.



Taulukko 1. Left 4 Dead -pelin persoonat [1, s. 275]
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2.3 Tiedon louhinta, tekoaly ja datan visualisoiminen

Tiedon louhinnalla yritetaan 16ytaa arvokasta tietoa seka toistuvia kaavoja isosta maarasta dataa
[1, s. 207]. Tiedon louhinnan apuna voidaan kayttaa tekoalya, silla se on erinomainen tunnista-

maan malleja ja riippuvuuksia datasta.

Tiedon louhinnan ja tekoalyn yhdistaminen kokonaisuudeksi, jota voi oikeasti hyodyntaa, vaatii
valtavasti panostusta ja aikaa. Silti se ei valttamatta anna vastauksia kysymyksiin, silla pelaajat
kayttaytyvat tavalla, jota on vaikea ennustaa. [5.] Tassa tyossa ei tutkittu tiedon louhinnan ja te-

kodlyn mahdollisuuksia kdytanndssa ja teoriassakin se mainitaan vain ohimennen.

Datan visualisoimisella tieto saatetaan helposti ymmarrettavaan muotoon. Yleinen tyonkulku on,
ettd data kerdtaan, muutetaan, visualisoidaan, analysoidaan ja lopuksi esitetdan ulkopuoliselle
yleisolle [1, s. 408]. Erilaisia tapoja visualisoida on useita. Yleisimpiad ovat esimerkiksi erilaiset pyl-

vaat, kuvaajat, ympyradiagrammit seka taulukot.

Spatiaalisessa mittarissa on sijaintitieto mukana. Yleensa myds aika on tiedossa, mika tekee siita
erittdin hyodyllisen. Esimerkiksi pelaajan liikkeistda on mahdollista muodostaa graafinen lampo-

kartta tai rata.

Spatiaalinen visualisointi on helposti ymmarrettavaa kaikkien osapuolten ndakdkulmasta. Sen
avulla voi [6ytaa pelin sisdisia pullonkauloja. Esimerkiksi jos pelin ensimmaisessa kentdssa kestaa
pelata kauemmin kuin kehittdjat suunnittelivat, spatiaalinen visualisointi auttaa nayttamaan pe-
laajien sijainnit tietylla ajanhetkelld, mika auttaa ratkaisemaan ongelman [1, s. 366]. Suurin osa
pelien tapahtumista on spatiaalista ja ajallista, silld asiat tapahtuvat pelimaailmassa tietyssa si-

jainnissa tiettyyn aikaan.



3 Jupyter Notebook ja Unreal Engine

Jupyter Notebook on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, jota voi kdayttaa dokumenttien luomiseen
ja jakamiseen. Dokumentit voivat sisaltda koodia, yhtal6ita, visualisointeja ja tekstid. Dokument-

teja kaytetaan selaimella. [6.]

Dokumentin koodi ajetaan kernelissd, joka on niin sanottu ”laskentakone”. Oletuksena doku-
mentti kdyttda Python-ohjelmointikieltd, ja se oli kaytdssa myos tassa tydssa. Kernelia ei tarvitse

itse kdynnistda, vaan se kdynnistetaan taustalle, kun dokumentti aukaistaan. [7.]

Jupyter Notebook -dokumentissa on kayttoéliittyma, jolla voidaan hallita itse dokumenttia. Doku-
mentti voidaan pitda palvelimella, josta sen voi aukaista selaimella tai sen voi my0s ajaa lokaalisti
samalla laitteella selaimen kanssa. Kuvassa 3 ndytetaan esimerkki kdyttoliittymastd, jossa on yk-

sinkertainen patka koodia.

- Jupyter Untitled Last Checkpoint: a minute ago (unsaved changes) ﬂ Logout
File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted | Python 3 (ipykernel) O
+ % @ B 4 ¥ PR B C W Code M=

Hello world example

In [1]: print("Hello world!")

Hello world!

Kuva 3. Jupyter Notebookin kayttoliittyma selaimessa

Dokumentti koostuu soluista, jotka ovat yleensd joko ohjelmakoodi- tai Markdown-soluja.
Markdown-solut on tarkoitettu muistiinpanojen, otsikoiden ja muun ei-ohjelmakoodin nayttami-

seen. Ohjelmakoodisolut ovat koodia varten, ja ne voidaan ajaa yksitellen tai kaikki kerralla. [8.]

Unreal Engine on Epic Gamesin vuonna 1998 julkaisema pelimoottori. Sen viimeisin vakaa jul-
kaistu versio on 5.1.1, jota kaytettiin tassakin tydssa. Unrealin kanssa voi ohjelmoida sen omalla
visuaalisella skriptauskielella Blueprinteilla seka C++-kielelld. Epic Games kayttdaa moottoria kehit-
tdmassaan Fortnite-pelissda, minka ansiosta moottorin uusia ominaisuuksia testataan miljoonien
pelaajien voimin. Moottoria voi kayttaa ilmaiseksi tiettyyn rajaan asti, minka jalkeen maksetaan
ehtojen mukainen prosenttiosuus myyntivoitoista. [9.] Timan vuoksi moottori on suosittu myos

indie-kehittdjien ja harrastelijoiden keskuudessa.
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Tassa tyossa kaytettiin Unreal Enginea lisdosan kehittamiseen seka palvelun testaamiseen. Lisa-
osat ovat kokoelma ohjelmakoodia ja dataa, jota kehittdjat voivat lisatda omiin projekteihinsa.
Niilla voi laajentaa pelimoottorin ominaisuuksia tai ne voivat sisdltaa peleihin tarkoitettua toimin-
nallisuutta. Lisdosat koostuvat yhdesta tai useammasta moduulista. Moduuli voi olla joko pelkas-

tdan editorissa tai myds pelissa toimiva. [10.]

Tassa tyossa toteutettiin lisdosa, joka koostuu kahdesta moduulista. Toinen on vain editorissa

kadytossa ja toinen on pelimoduuli.
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4 Kaytannon toteutus

Tyon lahtokohtana oli jo valmiiksi toteutettu telemetriapalvelin. Palvelimelle pystyi lahettamaan

dataa tietokantaan seka tekemaan kyselyita tietokannasta.

Tyon tavoitteena oli toteuttaa palvelu, jota Kajaanin ammattikorkeakoulun pelialan opiskelijat

voivat kayttdaa omissa projekteissaan pelien analysointiin.

Suunnitteluvaiheessa todettiin palvelun tarvitsevan kolme padkomponenttia:

- Telemetriapalvelimen, jolle voi lahettda dataa seka suorittaa kyselyita pelia varten.

- Pelimoottorin lisdosan, jonka avulla voi ldhettda dataa palvelimelle.

- Analysaattorin, jonka avulla voi tarkastella pelikohtaista dataa ja analysoida sita.

Alla on kerrottu valituista tekniikoista seka tyon toteutuksesta.

Telemetriapalvelin oli jo toteutettu toisen opiskelijan toimesta ennen tdman tyon aloittamista.
Se on mikropalvelu, joka toimii Linux-pohjaisella palvelimella. Pelin kdynnistyessd analysoitava
peli ottaa yhteytta palvelimeen ja uusi pelisessio aloitetaan. Pelin aikana peli Iahettaa tapahtu-
mia, jotka tallennetaan palvelimen tietokantaan. Palvelimelle voi suorittaa kyselyita, joissa peli-

kohtaisia tapahtumia voi lukea analysointia varten.

4.1 Unreal Engine -lisdosa

Tyotéa varten toteutettiin Unreal Enginelle (UE) lisdosa, jota voi kdyttaa tiedon ldhettdmiseen te-
lemetriapalvelimelle. UE tarjoaa abstraktin luokan, jonka paalle lisdosa on rakennettu. Taman an-
siosta on mahdollista vaihtaa analytiikkapalvelun tarjoajaa ilman, etta tarvitsee muuttaa pelin si-

sdistd koodia. Pelinkehittajien tarvitsee vain valita oikea palveluntarjoaja. [11.]

Tassa tyossa toteutettu lisdosa nimettiin Simple Analytics -nimella. Se koostuu kahdesta eri mo-
duulista. Toinen on pelin aikana kaytettava moduuli ja toinen on vain editorissa kaytdssa oleva
moduuli, jonka avulla voi muokata lisdosan asetuksia. Kun peli paketoidaan omaksi sovelluksek-
seen, asetukset tallennetaan peliin eika niita voi loppukayttdja muokata. Molemmat moduulit ke-

hitettiin C++-kielella.
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Pelinkehittadja voi kayttaa geneerista Blueprint Analytics Library -lisdosaa, joka on Epic Gamesin
kehittama, ja se on tarkoitettu toimimaan siten, etta ns. pellin alla olevasta toteutuksesta ei tar-

vitse tietda. Sen avulla voidaan aloittaa ja lopettaa istunto seka lahettda tapahtumia. [12.]

Blueprint Analytics Library -lisdosaa voi my0ds kayttaa C++-kielen kautta, joten se ei pakota kehit-
tajaa pelkastaan Unrealin Blueprint-ohjelmointikieleen. Kuvassa 4 naytetdan tarvittavien lisa-

osien paalle laittaminen.

Provider

[BRBIVESS Blueprint Library
Blu g

Kuva 4. Tarvittavien lisdosien paalle laittaminen Unrealissa

Peliprojektin asetuksista voidaan valita palveluntarjoaja kirjoittamalla halutun lisdosan nimi sopi-

vaan kenttdan. Kuvassa 5 havainnollistetaan, kuinka valitaan tyossa toteutettu palveluntarjoaja.
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u \‘:} Project Settings

Q

Analytics - Providers

Analytics
b P

Kuva 5. Analytiikan palveluntarjoajan valitseminen Unrealin projektin asetuksissa

Lisdosan asetuksista voidaan maarittda asetuksia erikseen eri ymparistoille. Variant-muuttujan
avulla pelilld voidaan pitda sama nimi, mutta analysoitaessa voidaan suodattaa tapahtumia Vari-
ant-muuttujan mukaan. Tama helpottaa A/B-testaamista, jossa halutaan testata eri variaatioita
esimerkiksi samasta kentasta, mutta eri maaralla vihollisia. Kuvassa 6 esitetdan lisdosan muokat-

tavat asetukset.
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Analytics - SimpleAnalytics

Simple Analytics
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Release Ip

ase Game Name
e Name
me Name
Jevelopment Game Name
Variant

e Variant

Kuva 6. Simple Analytics -lisdosan asetuksien maarittaminen Unreal-editorissa

Yleensa istunto aloitetaan kdynnistdessa peli ja lopetetaan suljettaessa peli. Kentan aloittamiselle
jalopettamiselle kannattaa olla omat tapahtumat, jotta istuntoja ei aloiteta ja lopeteta jatkuvasti.
Se my0s helpottaa analysointia, silld tapahtumat voidaan suodattaa paremmin. Kuvassa 7 havain-

nollistetaan, kuinka istunto voidaan aloittaa ja lopettaa.
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%3 Event Graph

> Event Init I Start Session

Return Value

<> Event Shutdown T End Session

Kuva 7. Istunnon aloittaminen ja lopettaminen Unrealin Blueprint-graafissa

Tapahtumilla voi olla pelkkd nimi tai ne voivat sisaltda yhden tai useamman parametrin. Kuvassa
8 ndytetdan, kuinka tapahtuma voidaan lahettdaa. Parametrien maaraa tai esitystapaa ei ole en-
nalta maaratty, vaan pelinkehittdjien tulee suunnitella ne itse omaan peliin sopiviksi. Palveluntar-
joajasta riippumatta kannattaa aina varmistaa, mikda on maksimi parametrien maaralle. Ty6ssa
kdytetty telemetriapalvelin antaa tapahtumille aikaleimat niiden saapuessa, joten niita ei tarvitse

erikseen lahettaa.
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& Event BeginPlay 7 Record Event T Record Event with Attributes

= Make AnalyticsEventAttr (%2 Make Array
s Event Attr (0] Array
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Starter Weapon Add pin ®

»= Make AnalyticsEventAttr

Name ‘ Analytics Event Attr

Value

F Get Actor Location

Kuva 8. Tapahtuman lahettaminen. Ensimmainen tapahtuma on ilman parametreja ja toisessa

on kaksi parametria.

4.2  Analysaattori

Tiedon hakuun palvelimelta ja sen analysointiin kdytettiin Jupyter Notebookia. Analysaattori olisi
mahdollista pystyttdaa palvelimelle, mutta tassa tydssa sita ei tehty. Analysaattoria on helpompi

ja nopeampi kehittaa, kun sita voidaan ajaa ja muokata samalla laitteella.

Analysaattorilla on mahdollista hakea kaikki pelin tapahtumat kerralla tai suodattaa ne tietylle
istunnolle. Tama helpottaa analysaattorin kehittamistd, kun tapahtumia voi tarkastella ensin teks-

timuodossa. Kuvassa 9 naytetaan kaikkien tapahtumien haku.
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1 output = widgets.Output()
2 gui.Button("Get all events", example.getAllEvents, output)
3 display(output)

In [3]:

Get all events

{
"eventID": 5,
"sessionUUID": "b354b@62-703d-492a-8cb6-058bo3b7f4ds”,
"timestamp": "2823-84-19T18:22:59",
"eventName": "PlayerDeath”,
"eventData": "Reason:Fall”
1.
{
"eventID": @&,
"sessionUUID": "b354b@62-703d-492a-8cb6-058bo3b7f4ds”,
"timestamp": "2623-84-19T18:23:83",
"eventName": "EndSession”,
"eventData": ""
1.
{
"eventID": 7,
"sessionUUID": "1b15¢c772-ef81-43f9-8b47-9fce72ddfbac”,
"timestamp": "2623-84-19T18:46:38",
"eventName "StartSession”, -

Kuva 9. Kaikkien pelin tapahtumien haku

Analysaattorille toteutettiin muutama yleinen visualisointi. Esimerkiksi peli-istuntojen pituus on

yleinen mittari, jota tutkitaan jokaisessa pelissd. Kuvassa 10 ndytetdan yksi tapa esittda istunnot

visuaalisesti.

Example how to draw histogram of session lengths

In [5]: 1 output = widgets.Output()
2 gui.Button("Draw Histogram", example.showSessionLengthHistogram, output)
3 display(output)

Draw Histogram

[©.7233333332333323, ©.3323333233333332, 0.5666666666666667, 8.2, ©.38333333333333336, ©.21666666666666667, 1.43333333333
33333, @.50D00660066600607, 3.1, ©.9333333333333333]

Min: 8.2

Max: 3.1

Average: ©.8466666666666667

Median: ©.5666666666666667

Histogram of Session Lengths

4.0 4
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w
o
L

Frequency
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w [=] w
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=
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'
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Kuva 10. Peli-istuntojen pituuden esittdaminen graafisesti
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Erilaiset ympyradiagrammit ovat myds hyodyllisia, silla niiden avulla esitettdava asia hahmottuu
nopeasti ja selkedsti. Tassa harjoitustydssa nadytettiin, kuinka pelaajan kuoleman syy voidaan piir-
taa ympyradiagrammiin. Tasta on helppo heti huomata, jos jokin syy esiintyy toisia huomattavasti
enemman. Kuvassa 11 esitetaan ympyradiagrammi, jossa tarkastellaan pelaajan kuolemaan joh-

taneita syita.

Example pie diagram of player death reasons

In [6]: 1 output = widgets.Output()
2 gui.Button("Death events"”, example.showPieOfPlayerDeaths, output)
3 display(output)
Death events

{'Fall’: 2, 'Boredom': 1, 'KilledByEnemy': 1}

Player Death reascns

Fall

Boredom KilledByEnemy

Kuva 11. Ympyradiagrammi, jossa ndkyvat pelaajan kuoleman syyt

Pelin kaynnistykset paivakohtaisesti ovat hyddyllinen tieto jokaiselle pelille, silld niiden avulla na-
kee, pelaako pelia edes kukaan. Tdssa tyossa se toteutettiin yksinkertaisesti, mutta oikea peli vaa-
tinee suodatuksen kuukausien perusteella, etteivat kaikki paivat tule samaan graafiin. Kuvassa 12

naytetdan pylvaskaavio, jossa kdynnistykset on visualisoitu.
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Example of getting launches per day
In [7]: 1 output = widgets.Output()
2 gui.Button("Launches per day", example.showStartsPerDay, output)
3 display(output)

Launches per day

{datetime.date(2023, 4, 18): 1, datetime.date(2823, 4, 19): 8, datetime.date(2823, 4, 21): 1}

18-04-2023 19-04-2023 21-04-2023
Kuva 12. Pelin kdynnistamismaarat paivakohtaisesti

TyOssa toteutettiin yksinkertainen lampokartta pelaajan liikkeista. Kartta on helppo skaalata
oman pelin kentdn rajojen mukaan, joten siitd on vaivatonta hahmottaa, missa pelaajat liikkuvat
pelin aikana. Jos pelaaja jaa paikalleen pitkaksi aikaa, se vaaristaa kartan vareja. Olisikin hyva suo-
dattaa paikkatietoa poikkeustilanteiden poistamiseksi. Kuvassa 13 esitelladn tydssa kaytetty lam-
pokartta, joka ndyttda pelaajien liikkeet pelaamisen aikana. Lampokartta on kuvattu pelimaail-
massa ylhadaltapain siten, ettd y-akselilla on pelimaailman suunta eteenpdin ja x-akselilla oikealle.

Numerot akseleilla kertovat pelimaailman koordinaatit x- ja y-akseleilla.
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In [8]: 1 output = widgets.Output()
2 pui.Button("HeatMap", example.showHeatMapOfPlayerLocations, output)
3 display(output)

HeatMap

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Kuva 13. Pelaajan liikkeet visualisoiva lampokartta

4.3  Esimerkkisovellus ja palvelukokonaisuus

Esimerkkisovellus on Unreal Enginelld luotu sovellus, jonka kayttoliittymasta voi lahettda tapah-
tumia telemetriapalvelimelle. Sen tarkoituksena oli olla esimerkkina siitd, kuinka lisdosaa voidaan
kadyttaa pelien kanssa ja kuinka lisdosa voidaan liittdd omaan peliprojektiin. Silld on myos helppo
testata eri tapahtumia nopeasti, kun analysaattoria kehitetdan. Tapahtuma voi sisiltda useam-

man parametrin tai olla parametriton.

Sovellus toteutettiin kokonaan Unrealin Blueprint-ohjelmointikielelld, jotta se on helposti tutkit-
tavissa eika se vaadi ohjelmakoodin kddantamiseen tarvittavia tydkaluja. Simple Analytics -lisdosa
kdannettiin kehitysvaiheessa bindarimuotoon, minka ansiosta se voitiin lisdta sovellukseen ilman,
ettd sita tarvitsee kdaantaa uudestaan. Tama on tarkeaa siksi, ettd osa kehittdjista kayttaa vain
visuaalista ohjelmointikielta eika heilld valttamatta ole edes tyokaluja C++-koodin kdadntamiseen.

Kuvassa 14 naytetaan esimerkkisovelluksen kayttoliittyma.
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SimpleAnalyticsTester

Hint: Alt+Enter to ndowed mode

Send event without parameter(s) Send event with parameter(s)

Remove Last Event

[ Send |

Remove Last Parameter

SessionUUID: . *:

Kuva 14. Esimerkkisovellus, jolla voi lahettaa tapahtumia palvelimelle

Palvelua oli helppo testata pystyttamalla palvelin virtuaalikoneeseen ja aukaisemalla analysaat-
tori selaimessa sekd ajamalla testisovellus pelimoottorissa. Analysaattoria on helppo kehittaa

talla tavalla, koska pelitapahtumat paivittyvat palvelimelle reaaliajassa.

Kokonaisuuden tavoitteena oli luoda palvelu, joka on helppo lisata ja kayttaa opiskelijoiden pro-
jekteissa. Telemetriapalvelin ja Unreal Engine -lisdosa eivat ota kantaa siihen, minkalaisia tapah-
tumia peli haluaa lahettaa ja analysoida, vaan ne ovat niin sanotusti geneerisia. Esimerkkisovellus
ja Jupyter Notebook -analysaattori kehitettiin rinta rinnan, koska analysaattorin taytyy tietds,
kuinka kasitella tietyn pelin tapahtumia. Itse analysaattori ei siis ole geneerinen, jotta se toimisi
sellaisenaan jokaisessa erilaisessa pelissd. Se on enemmankin yksinkertainen esimerkki siit3,

kuinka kehittaa analysaattori oman pelin tarpeisiin.
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli luoda palvelukokonaisuus, jota pelialan opiskelijat voivat kdyttdaa omissa pro-
jekteissaan pelitapahtumien analysointiin. Kokonaisuuteen kuului pelimoottorin lisdosa, se-
laimella toimiva analysaattori seka niiden toiminnan yhdistaminen palvelimeen, joka toimii tieto-
kantana. Pelimoottorilla tehtiin yksinkertainen testisovellus, jolla lisdosan toimintaa voidaan tes-

tata sekd demonstroida sen liittdminen omaan projektiin.

Tyon toteutus eteni alkuun varsin hyvin, mutta hidastui loppua kohden. Teorian tutkimiseen kay-
tettiin paljon aikaa, mutta silti itse analysaattori jai varsin yksinkertaiseksi. Toteutus aloitettiin
telemetriapalvelimen toiminnan testaamisella sekd pelimoottorin lisdosan kehittamisella. Seu-
raavaksi toteutettiin pelimoottoriin testisovellus, jolla oli helppo Iahettaa tietoa palvelimelle ja
todeta lisdosan toimivuus, kun se liitetdan toiseen projektiin. Lopuksi kehitettiin analysaattori,
jolla voidaan hakea ja kasitella tietoa palvelimelta. Analysaattorille keksittiin tapahtumia, joiden

avulla voidaan havainnollistaa sen toimintaa.

Tyon loppuvaiheessa palvelukokonaisuutta testattiin pidemmilld peli-istunnoilla ja lahettamalla
useita tapahtumia sekunnissa palvelimelle. Suorituskyky- tai vakausongelmia ei havaittu. Palvelua
ei testattu oikeassa peliprojektissa, joten testaaminen oli hieman puutteellista. Pelimoottorin li-

sdosan liittamista toisiin projekteihin testattiin, eika siind havaittu puutteita.

Nykyisessa muodossaan palvelukokonaisuus tarjoaa hyvan pohjan, jota voidaan hyodyntaa eri
peliprojekteissa. Pelimoottorin lisdosa voidaan asetuksia muuttamalla saada toimimaan eri pe-
leissad. Analysaattori ei sellaisenaan toimi jokaisessa pelissa, mutta se toimii yleishyodyllisena esi-
merkkind, jota voi jatkokehittda oman pelin tarpeisiin. Palvelun kdyttdminen pidempiaikaisessa
projektissa saattaa paljastaa puutteita tai jatkokehitysideoita, jotka tdssa tydssa jaivat huomaa-

matta.
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