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Tekoalyn kayttd on merkittavasti kasvanut viime vuosina. Tahan on vaikuttanut se, etta kone- ja
syvaoppimisessa on otettu suuria harppauksia, joten pelikehittajat ovat voineet valjastaa teko-
alyn paremmin kayttéénsa luodessaan uusia peleja. Tutkimuksessa tutkittiin sitd, miten tekoalyn
avulla voidaan parantaa kayttadjakokemusta ja mita haasteita sen kayttdéon liittyy pelikehityk-
sessa.

Merkittavimpia pelimoottoreita ovat Unity ja Unreal Engine. Naista Unity on helpompi opeteltava
seka soveltuvampi mobiilipelien luomiseen, kun taas Unreal Engine mahdollistaa hyvien grafii-
koiden luomisen, jonka takia suurimmat pelistudiot sita kayttavat.

Proseduraalinen generointi on tekoalytekniikka, jolla kokonainen pelimaailma tai muu pelin si-
sélté luodaan algoritmien avulla joka kerta uniikkina siemenarvon avulla. Se eroaa satunnais-
generoinnista siten, etta satunnaisgeneroitu data saadaan valmiiksi maaritetysta joukosta arpo-
malla. Talldin pelikokemusta pystytaan hallitsemaan paremmin, kuin kokonaan tyhjasta luo-
dussa maailmassa.

Toinen merkittava tekoalytekniikka on mukautuva vaikeusjarjestelma. Nimensa mukaisesti jar-
jestelman avulla pelin vaikeustasoa voidaan muokata reaaliajassa pelaajan suorituksen mu-
kaan. Taten pelikokemus pysyy sopivan haastavana ja sujuvana.

Pelien testauksessa tekoaly pystyy tunnistamaan virheet jo Idhdekoodissa ja ehdottaa korjauk-
sia. Tekoalyn avulla voidaan myds luoda monipuolisia testitapauksia, joita voidaan kayttaa eh-
kaisemaan virheita.

Tutkimuksessa paastiin lopputulokseen, jossa proseduraalinen generointi ja mukautuva vai-
keusjarjestelma koettiin merkittavimmiksi tekoalytekniikoiksi pelikehityksessa. Aiheesta riittda
yha tutkittavaa ja jatkotutkimuksessa voitaisiin tutkia esimerkiksi tekoalyn luonnollisten kielten
kasittelya, joka on esilla peleissa, jossa tekodlyn kanssa kaydaan keskusteluja.

Tutkimus kehitti tekijan taitoa kirjoittaa puhtaasti [ahteisiin perustuvaa tekstia. Ty6 antoi myds
tekijalle avaramman kasityksen tekoalyn toiminnasta ja sen kayttdtavoista, joka on oleellista kir-
joittajan ammatillisen kehityksen puolesta.

Asiasanat
Tekoaly, videopelit, koneoppiminen, syvaoppiminen, kayttajakokemus
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1 Johdanto

Tekoalya kaytetaan nykyisin yha enemmissa maarin pelituotannossa niin tasojen, hahmojen kuin
tehtavien luomiseen. Opinnaytetydssa tutkin tekoalyn kayttdéa pelituotannossa historian saatossa ja
pyrin selvittamaan, miten tekoaly voidaan valjastaa luomaan peleihin ominaisuuksia pelikokemuk-

sen parantamiseksi.

Oma kiinnostukseni aiheeseen juontaa juurensa vuosien kokemuksiin tekoalyn ja pelien kaytta-
jana. Viimeisen parin vuoden aikana tekoaly on tullut itsellenikin hieman tutummaksi, joten tutki-

mus on hyva tapa yhdistaa nama kiinnostuksenkohteet.

Aihe on erityisen ajankohtainen, silla kone- ja syvaoppimisessa on otettu suuria harppauksia viime
vuosina. Pelikehittajat pystyvat taten ottamaan tekoalyn entista tehokkaammin kayttoon pelia luo-
dessa. Pelimarkkinat ovat myos yksi suurimmista ja nopeimmin kasvavista viihdeteollisuuden osa-

alueista, jonka takia kehittajat haluavat luoda tekoalyn kanssa menestyvia peleja ja lisata tuottoa.

Tutkimuksessa selvitan, kuinka tekoalya voidaan kayttaa pelituotannossa siten, etta se parantaa
kayttajakokemusta ja mita haasteita sen kaytdssa on pelin tekijoille? Aiheeseen liittyy muun mu-
assa seuraavat alaongelmat.

- Mita eettisia asioita tulee ottaa huomioon, kun tekoaly otetaan avuksi pelituotantoon?

- Mita testausvalineita tekoaly tuo pelien testausvaiheeseen ja miten tekoaly tunnistaa ongel-

mia seka ilmoittaa niista ohjelmaijille.

Aiheen tutkimiseen on kaytetty OpenAi:n GPT-3.5-tekodlya. Tekoalylla kartoitettiin tutkimusongel-
maa seka sen alaongelmia.

Tutkimusmenetelma on kirjallisuuskatsaus, jossa perehdyn aiheesta 16ytyviin [&hteisiin. Tutkimuk-
sen tavoitteena on lahteita hyddyntamalla pystya vastaamaan tutkimusongelmaan seka sen alaon-

gelmiin.
Keskeisia kasitteita:

Koneoppiminen = Tietokoneen kyky oppia ja parantaa suorituskykya kokemuksen kautta, ilman

varsinaista ohjelmointia (Nieminen 2023).

Kayttaytymispuut = Hierarkkisia solmuja sisaltava kayttaytymispuu kontrolloi tekoalyn tekemia paa-
toksia (Simpson 2014).



Luonnollisen kielen prosessointi = Tekniikoiden ja tydkalujen tutkimista ja soveltamista, joiden

avulla tietokoneet voivat kasitelld ja perustella ihmisten kieltd (Nelson,2022).

Siemenarvo = Satunnainen merkkijono, jota kaytetdan luomaan uniikkia sisaltoa. Samaa sie-

menarvoa kayttdmalla saadaan aina sama lopputulos. (Wicklin 2017.)

Syvaoppiminen = Tekoalymenetelmia, jotka hyddyntavat lukuisia neuroverkkokerroksia ja massii-

visten aineistojen prosessointia (Karkkainen & Hanninen 2023).
Tekoaly = Tarkoittaa koneen kykya jaljitella inhimillista paattelya.

Proseduraalinen generointi = Datan tuottamista algoritmien avulla sen sijaan, etta dataa tuotettai-

siin manuaalisesti (Kenny 2021).



2 Pelimoottorien yleiskuvaus

Tassa luvussa tutustutaan kahteen merkittavaan pelimoottoriin nimelta Unity ja Unreal Engine. Tu-
tustutaan pelimoottorien ominaisuuksiin seka vertaillaan pelimoottoreita vastakkain. Tarkastellaan

myo6s merkittdvimpia videopeleja, jotka on luotu naita pelimoottoreita hyédyntaen.
2.1 Unity

Unity on alustariippumaton pelimoottori, jonka on kehittanyt Unity Technologies. Unity tarjoaa tu-
kea yli 25 pelialustalle, joiden joukkoon kuuluu muun muassa pelikonsolit Xbox ja Playstation.
Useat pelikehittajat ovat ottaneet Unityn kayttoonsa, silla talla pystytaan luomaan 3D-, 2D- seka
VR-peleja. (Arora 2023.)

2.1.1 Unity pelimoottorina
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Kuva 1 Unity pelimoottori (Unity)

Unity tarjoaa pelinkehittgjille runsaasti hyvid ominaisuuksia. Pelimoottori tukee niin 2D- kuin 3D-
grafiikoita. Jokaisen pelikentan luomiseen on tarjolla hyvat tyokalut. Pelikentat on jaettu niin sanot-
tuihin kohtauksiin, jossa on kaytdéssa muun muassa pelihahmoja, vihollisia tai taustoja. Pelimoottori
mahdollistaa myds useamman objektin kuten aseen tai vaatekappaleen lisdamisen pelihahmoon.
(Zenva 2023.) Kayttoliittyman keskella nékyy esikatselu luotavasta pelista. Alavalikossa sijaitsee

pikavalinnat eri elementeille kuten valaistukselle ja rakennuspalikoille. Vasemmalta valikosta



voidaan vaihtaa muokattavan kohtauksen valilla, muokaten esimerkiksi yksittaista objektia pelihah-

mon sijaan. (Kuva 1. Unity-kayttoliittyma)

Unityn avulla peleja voidaan myos luoda usealle eri alustalle. Pelit voidaan vieda pelikonsoleiden
liséksi Androidille ja iOS:lle. Unity onkin nykypaivana enimmakseen suosittu mobiilipelien luomi-

seen seka pienempien pelistudioiden kayttoon. (Akhil 2022.)
2.1.2 Merkittavia Unity-peleja

Muutaman viime vuoden suosituimpia peleja ollut Fall Guys on luotu Unity-pelimoottoria kayttaen.
Peli saavutti kesalla 2022 50 miljoonan pelaajan rajapyykin kahteen viikkoon. Samana kesana ke-
hittajat muuttivat pelin ilmaiseksi, jonka sisalla tapahtuvilla mikrotransaktioilla pelaaja voi ostaa it-
selleen lisasisaltoa ja taten tukea pelikehittdjia. Hahmoille puettavat vaatekappaleet ovat suuri osa
pelikokemusta. (Warner 2022.) Kuvassa pelaajien ohjaamat hahmot kisailevat esterataa pitkin. En-

simmainen maalissa on voittaja. (Kuva 2. Fall guys-hahmoja)
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Kuva 2 Fall guys-hahmoja (Fall guys)

Yksi maailman menestyneimpia mobiilipeleja on Unity-pelimoottorilla luotu Pokemon GO, joka jul-

kaistiin vuonna 2016. Pelissa hyddynnetaan lisattya todellisuutta tavalla, jossa pelissa napattavia



otuksia asetetaan puhelimen kameran my6ta oikeaan maailmaan. (Chamary 2018.) Vuonna 2021
pelia ladattiin 572 miljoonaa kertaa ja se tuotti 1.21 miljardia (Igbal 2023). Pelia pelataan liikku-
malla luonnossa, seka osoittamalla mobiililaitteen kameraa kohti sijaintia, jossa pokemon sijaitsee.
Talldin pokemon ilmestyy niin sanotusti oikeaan maailmaan, jolloin se on mahdollista napata.

(Kuva 3. Pokemon luonnossa)
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Kuva 3 Pokemon luonnossa

2.2 Unreal Engine
2.2.1 Unreal Engine pelimoottorina

Unreal Engine on videopelien kehitystydkalu, jonka on kehittdnyt ohjelmistokehittaja Epic Games.
Tyokalulla on mahdollista luoda simulaatioita, editoida video- tai daniklippeja seka renderdida ani-
maatioita (Moss s.a.). Lahes kaikki AAA-peleja luovat pelikehittajat kayttavat nykypaivana Unreal
Engined sen tarjoamien mahdollisuuksien takia. Unreal Engine 5 kayttaa tekoalyyn perustuvaa Lu-
men-systeemia, jonka ansiosta kehittajien ei tarvitse manuaalisesti luoda heijastuksia tai valojen
yksityiskohtia. (Akhil 2022.) Kayttoliittyman keskella nakyy esikatselu muokattavasta kohtauksesta.
Alavalikossa voidaan valita eri tekstuureja tai materiaaleja. (Kuva 4. Unreal Engine 5-level editor)



Point Light

Player Start

Kuva 4. Unreal Engine 5-level editor (Unreal Engine)

2.2.2 Merkittavia Unreal Engine-peleja

Edelleen 6 vuotta julkaisunsa jalkeen Epic Gamesin luoma Fortnite toimii yhtend maailman pela-
tuimmista videopeleista. 2023 pelilla on 500 miljoonaa rekisteroditya kayttajaa, joista 231 miljoonaa
on kuukausittain aktiivisia pelaajia. Arvioiden mukaan peli on tuottanut 2017-2022 valilla yli 23 mil-
jardia dollaria. (Shewale 2023.) Pelin suosioon vaikuttaa epailematta sen olevan ilmainen. Lisaksi
peli on tarjolla joka alustalle mobiililaitteita mydten. Peli on mekaniikoiltaan l1ahelld muita saman
genren peleja. Battle royale-genressa pelaaja kilpailee yksin tai joukkueen kanssa muita pelaajia
vastaan koko ajan kutistuvalla peliareenalla, kunnes pelin paatteeksi yksi pelaaja tai joukkue on
jaljella. Fortnite eroaa mekaniikoiltaan siing, etta pelissd on mahdollista asettaa ansoja tai rakentaa
erilaisia rakennelmia, joiden avulla on mahdollista saada etulydntiasema muihin pelaajiin verrat-
tuna. (Roach 2021.) Kuvassa pelaajan ohjaama hahmo on etuosassa oleva pinkki nallekarhu,
taustalla nakyy muita pelaajia ampumassa seka rakentamassa siltaa talon katolle. (Kuva 5. Tais-

telu)



Kuva 5. Taistelu (Epic Games)

2.3 Unity vai Unreal Engine

Aloitellessa pelikehittamista, suositellaan Unityn kayttéa. Unityn kayttd on helppo oppia ja kayttaja
voi mahdollisesti jo viikonlopun mittaisen kurssin jalkeen luoda ja julkaista yksinkertaisia peleja.
Unreal Engine kayttda C++ -ohjelmointikielta, joka on hankalampi opetella kuin Unityn kayttama
C#. Alustaa pohtiessa tulisi myds miettid, minkalaisia peleja luodaan ja mille alustalle niitd halutaan
julkaista. Seka Unity, ettd Unreal Engine kykenevat luomaan peleja uusille pelialustoille, mutta Uni-
tylla on helpompi luoda 3D-peleja, jonka takia sitd suositellaan mobiilialustoille luotaviin peleihin.
Mikali halutaan luoda hyvilla grafiikoilla varustettu peli, suositellaan Unreal Enginen kayttéa. Suurin
ero alustoiden valilld onkin juuri grafiikoiden tasoero. Unity on kehittdnyt omia grafiikoitaan vuosien
saatossa, mutta yha suurimmat pelistudiot kayttavat Unreal Enginea sen tarjoamien grafiikoiden
takia. (Tristem s.a.)



3 Tekoalytekniikat

3.1 Proseduraalinen vai satunnaisgenerointi

Proseduaalinen generointi pelituotannossa on datan tuottamista algoritmien avulla sen sijaan, etta
data tuotettaisiin manuaalisesti. Ensimmaiset merkittavat pelit, jotka kayttivat proseduaalista gene-
rointia olivat vuonna 1980 julkaistu Rogue seka 1984 julkaistu Elite. Peleissa kuljetaan labyrinttien
kaltaisissa pelikentissa, jotka on luotu algoritmien avulla helpottaen kehittajien ty6taakkaa. Paaosin
proseduaalista generointia kaytetdan pelin uudelleenpelaamisen arvon nostamiseksi, silla peliken-

tat luodaan joka pelikerralla erilaisina. (Kenny 2021.)

Satunnaisesti generoidussa pelituotannossa nimensa mukaisesti pelimaailman sisalté luodaan val-
miiksi koodatuista elementeista satunnaislukugeneraattoreita hyédyntaen. Tata tekniikkaa hyoédyn-
taen peliin saadaan uudelleenpelausarvoa samalla kontrolloiden pelikokemusta ennalta maaritetty-

jen elementtien avulla. (Bycer 2015.)
3.1.1 Esimerkkeja proseduraalisesta generoinnista

Minecraft-pelissa pelaajan luodessa uuden maailman, pelaaja saa taysin uuden ympariston seik-
kailtavakseen. Pelin viholliset, resurssit seka paiva-yo sykli on ennalta koodattu, mutta pelimaailma
luodaan tyhjasta aina, kun uusi maailma aloitetaan. (Bycer 2015.) Pelimaailman luonnissa kaytet-
tava siemenarvo on lyhyt numerosarja tai teksti. Minecraft maailman luodessa 64-bittinen sie-
menarvo kutsutaan, joka puolestaan luo pelimaailman tyhjasta. Minecraftin lahdekoodi tunnistaa 4
miljardia sanaa, jonka ansiosta pelkkia sanoja kayttamalld on mahdollista luoda 4 miljardia teoreet-
tista pelimaailmaa. (Varikuti 2022.) Kuvassa Minecraft-maailma, joka on luotu siemenarvoa kayt-

tden. (Kuva 6. Minecraft-maailma)

Kuva 6. Minecraft-maailma (Varikuti, 2022)



2016 julkaistu No Man’s Sky kayttda proseduraalista generointia pelimaailman luomiseen. Peli-
maailma koostuu 18.4 kvintiljoonasta planeetasta. Pelimaailmaan luotuun sisaltoon lukeutuvat yk-
sityiskohtaiset kasvustot, erilaiset avaruusoliot seka taysin toimivat avaruusalukset ja rakennukset.
Pelimaailma luodaan siemenarvolla, joka algoritmeja hydédyntden maarittelee jokaisen pelin osa-
alueen. (Press 2016.) Vaikka pelaaja vierailisi yhdella planeetalla joka sekunti, jokaisen pelin pla-
neetan vierailuun kuluisi noin 584 miljoonaa vuotta (Good 2014). Jokainen planeetta on prosedu-
raalisesti generoitu tyhjasta. Kuvassa yksi kyseisista planeetoista, jossa esiintyy kasvillisuutta seka

muutama avaruusalus. (Kuva 7. Proseduraalisesti generoitu planeetta)

~ ——— %

Kuva 7. Proseduraalisesti generoitu planeetta (Good 2014)
3.1.2 Esimerkkeja satunnaisgeneroinnista

Binding of Isaac on esimerkki pelistd, jossa pelimaailman elementit on koodattu valmiiksi kehitta-

jien toimesta. Kaikki huoneet on ennalta luotu ja pelin edetessa ne nidotaan yhteen maailman luo-
miseksi. Vaikka huoneiden jarjestys on jokaisella pelikerralla erilainen, huoneita on luotu rajallinen
maara. (Bycer 2015.) Myos huoneissa kerattavat tavarat generoidaan satunnaisesti ennalta maari-

tetysta joukosta. (Kuva 8. Satunnaisgeneroitu huone)
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Kuva 8. Satunnaisgeneroitu huone (Polygon 2014)

3.2 Kayttaytymispuut

Kayttaytymispuita on koneoppimisessa monenlaisia, mutta kaksi paatyyppia ovat luokittelu seka
regressio. Luokittelumallisissa kayttaytymispuissavastaukset kysymyksiin valitaan aina ennalta
maaritetysta joukosta dataa. Regressiomallisissa puolestaan tuotetaan vastaukseksi lukuarvo,
jonka ei tarvitse olla kokonaisluku. Regressiomallilla voidaan vastata tilanteisiin, jossa arvioidaan

etaisyytta esteeseen tai tulevan elokuvan lipputuloja. (Gopalan 2020.)

Kayttaytymispuut ndyttdvat vuokaavioilta, jotka alkavat juurisolmusta. Alussa pyydetaan vastausta
kysymykseen, joka johtaa eri lopputulemia tai seuraavia askeleita sisaltaviin haaroihin. Tama tois-
tuu, kunnes saavutetaan niin sanottu terminaalisolmu, joka lopettaa kayttaytymispuun. (Coursera

2023.) Yksinkertainen kayttaytymispuu on nahtavissa kuvassa 9. Kayttaytymispuun alkuvaiheessa
tekoaly kysyy yksinkertaisen kysymyksen, tdssa tapauksessa sen, onko palkka 50000-80000 dol-
larin valilla. Mikali kayttaja vastaa negatiivisesti, kayttaytymispuu paatyy terminaalisolmuun ja ky-

sely lopetetaan. Kayttajan vastatessa positiivisesti, jatketaan kysymysten kysymista ennalta maari-

tettyyn pisteeseen saakka tai kunnes paadytaan uuteen terminaalisolmuun.
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$50000-580000
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offer

Kuva 9. Kayttaytymispuu (Javapoint)

3.3 Mukautuva vaikeusjarjestelma

Videopelien maailmassa vaikeusaste on yksi suurimmista pelikokemusten muovaajista. Pelaajan
viihtyvyyden ja sopivan haasteen tasapainottaminen on haaste pelikehittdjille. Tekoalyn noustua
pintaan on pelien vaikeustasoa mahdollista muovata pelin edetessa pelaajan kykyjen mukaan. Peli
reagoi pelaajan taitotasoon ja muokkaa vihollisten ja haasteiden vaikeustasoa sen mukaan, miten
hyvin pelaaja etenee. Nain pelikokemus saadaan pidettyd personalisoituna seka sopivan haasta-

vana jokaiselle pelaajalle. (Fintelics 2023.)

Mukautuvan vaikeusjarjestelman suurin hydty onkin pelaajien turhautumisen vahentaminen. Kiinte-
assa vaikeustasossa monet pelaajat saattavat jaada jumiin tiettyyn pelin vaiheeseen, eivatka taten
paase etenemaan pelissa. Dynaamisesti muokkaamalla vaikeustasoa, padsevat pelaajat etene-
maan omassa tahdissaan jadmatta jumittamaan tiettyihin kohtiin. (Frackiewicz 2023.)

Mukautuva vaikeusjarjestelma tuo mukanaan myds haasteita. Pelaajat saattavat tuntea pelin epa-
reiluksi, mikali vaikeustason vaihtelu on liian suurta pelin sisdlla. Vastatakseen tdhan, monet peli-

kehittajat antavat pelaajalle vaihtoedon mukautuvan ja kiintean vaikeustason valilla.
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Tekoalyjarjestelmalle voi myos olla haastavaa arvioida pelaajan taitotasoa tarkasti. Tama on erityi-
sen haastavaa peleissa, joissa on monimutkaisia mekaniikoita tai monia tapoja lahestya pelitilan-
teita. Tekoaly kuitenkin kehittyy jatkuvasti, joka tarkoittaa, ettd nama jarjestelmat tulevat entista tar-

kemmiksi ja virheiden mahdollisuus pienenee. (Frackiewicz 2023.)

Yksi tunnetuimmista peleista, joka kayttdd mukautuvaa vaikeusjarjestelmaa on Left 4 Dead-peli-
sarja. Jarjestelma monitoroi pelaajan suoritusta ja synnyttdd enemman tai vdahemman vihollisia riip-
puen siitd, kuinka hyvin pelaaja parjaa. Tekoaly myos tarjoaa ylimaaraisia resursseja ja jopa muo-
vaa pelialuetta pitddkseen kokemuksen mielenkiintoisena ja pelaajan taitotasoon muokattuna.
(Frackiewicz 2023.) Kuva pelista Left 4 Dead 2, nahtavissa suuri maara vihollisia, joiden maara pe-

rustuu pelaajan taitotasoon. (Kuva 10. Left 4 Dead.)

Y ——

Rochelle Kloneffekt

Kuva 10. Left 4 Dead

Toinen esimerkki mukautuvaa vaikeusjarjestelmaa kayttavasta pelisarjasta on Forza Motorsport.
Pelin Drivatar-niminen tekoalyjarjestelma muovaa vastakilpailijoiden tasoa vastaamaan pelaajan
omaa tasoa. Drivatar ei ainoastaan kopioi asioita, joita pelaaja itse tekee, vaan se osaa myo6s en-
nakoida miten pelaaja toimisi tietyissa tilanteissa. (Thompson 2021.) Taman ansiosta kilpailut tun-
tuvat realistisemmilta, silla tekoalyn ohjaamat kilpailijat ajavat Iahes oikeiden ihmisten lailla. Vai-
keustaso on myos talldin hyvin vertailtavissa itse pelaajaan. (Frackiewicz 2023.)

Kuvassa pelaajan ohjaama keltainen auto jahtaa tekoalyn ohjaamia kilpailijoita, joiden ajotyyli ja

taitotaso maaraytyy pelaajan omien taitojen perusteella. (Kuva 11. Kilpailu)
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4 Tekoaly pelin testausvaiheessa

4.1 Test case generation

Tekoalyn kaytto testitapauksien luomisessa sisaltda syvaoppimisalgoritmeja, luonnollisen kielen
kasittelya seka muita tekoalytekniikoita. Naita tekniikoita kaytetdan analysoimaan sovelluksen kayt-
taytymista, kayttajavirtoja seka koodin rakennetta. Tekoalyn avulla voidaan luoda laajoja seka te-
hokkaita testitapauksia. (Cser 2023.)

Tekoalya kaytettavissa testitapauksissa luomisprosessi sisaltda yleensa seuraavia askeleita:

1. Datan kerays ja analysointi. Tekoalyjarjestelma keraa dataa useista lahteista, kuten kaytta-
jien vuorovaikutuksesta toisiinsa, sovelluksen lokitiedoista seka koodivarastoista. Datan
avulla tekoaly tunnistaa kayttajien kaytosta seka mahdollisia riskeja.

2. Testitapauksen luonti. Kerattyyn dataan viitaten, tekoalyjarjestelma luo lukuisia eri testita-
pauksia, joissa se kay lapi mahdollisia ongelmia ja skenaarioita. Tekoaly kayttaa luonnolli-
sen kielen kasittelya koodin jasentelyyn ja mahdollisten skenaarioiden tunnistamiseen seka
syvaoppimisalgoritmeja ennakoimaan ja luomaan relevantteja testitapauksia.

3. Tekoalyn ohjaama testitapausten luontitydkalu optimoi luodut testitapaukset tunnistamalla
niista turhat seka priorisoimalla kriittiset skenaariot. Talla varmistetaan testitapausten ole-
van tehokkaita

4. Jatkuva oppiminen ja sopeutuminen. Sovellusten kehittyessa tekoalyjarjestelma oppii uu-
desta datasta kuten koodimuutoksista, bugiraporteista seka kayttajien palautteesta. Nain
tekoalylla luodut testitapaukset voivat sopeutua muutoksiin sovelluksessa ja testin tulokset

pysyvat ajankohtaisina. (Cser 2023.)
4.2 Tekoaly virheiden havainnoinnissa

2019 julkaistu Clever-Commit on Ubisoftin kehittajien luoma tyékalu virheiden tunnistamiseen. Ubi-
softin mukaan, jarjestelma kayttaa viimeisimpia koneoppimistekniikoita analysoimaan aikaisempia
virheita ja arvioimaan, tuoko uusi koodi mukanaan uusia virheitad. TyOkalu vapauttaa arviolta 20

prosenttia pelikehittajien ajasta. (Cardoza 2019.)

Alkuvuodesta 2023 Twitterissa esiteltiin virheenkorjaustydkalua nimeltd Wolverine. Kayttjan
luoma koodi ajetaan ohjelmassa ja sen kaatuessa virheen vuoksi ohjelma tunnistaa missa virhe
sijaitsee. Taman jalkeen ohjelma korjaa koodin ja selittdd mika koodissa oli vaarin. Vaikka virheita
olisi useita, ohjelma ajaa korjauksia niin kauan, kunnes kaikki bugit on saatu korjattua. (Obedkov

2023.) Kuvassa 12 nakyy selitys virheelle ja tekoalyn tarjoamat korjaukset koodiin.
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5 Eettisyys tekoalyn kaytossa

5.1 Tekoalyn luoma sisialto

Pelikehittajien kayttaessa tekoalya yha enemman luodakseen realistisia ja koukuttavia pelikoke-
muksia, nousee esiin kysymys eettisyydesta. Kasitys realismista on yksi suurimmista huolenai-
heista, koska tekoaly mahdollistaa yha enemman realististen pelimaailmoiden luomisen. Tama voi
aiheuttaa sekaannusta tai vaaristymia oikean maailman ja pelimaailman valilla joillekin pelaajille.
(Frackiewicz 2023.)

Tekoaly saattaa myds luoda sisaltda, joka ei ole realistista, tai sisaltdéa, joka on rasistista, seksis-
tista tai vakivaltaista. Nama sisallot voivat vaikuttaa negatiivisesti pelaajan asenteeseen tai arvo-
maailmaan. Pelikehittajien tulisikin pitaa mielessa eettiset vaikutukset luodessaan sisaltda tekoalya
hyoddyntaen. Tekoalyn kayttd herattad myos kysymyksen mahdollisesta valvonnasta ja datan kerai-
lysta. Monet tekoalya hyddyntavat pelit vaativat pelaajaa syottamaan henkildokohtaista dataa kuten
ikaa, sukupuolta tai sijaintia. Pelikehittajien tulisikin olla avoin datan kayton suhteen ja kertoa pe-
laajalle, mihin tarkoitukseen pyydettya dataa kaytetaan, seka tarjota pelaajalle mahdollisuus kiel-

taytya datan kerdamisesta. (Frackiewicz 2023.)
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6 Tutkimus ja tulokset

6.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksessa halusin selvittda, miten tekoaly voidaan valjastaa kayttoon pelikehityksessa ja mita
hyotya siita on pelikehittdjille. Selvitdn myds tekoalyn tuomia eettisia ongelmia pelikehityksessa
seka sita, miten tekoalya hyédynnetaan pelien testausvaiheessa. Muun muassa naihin asioihin et-

sin vastauksia lahdemateriaaleista.

Opinnaytetydhon on tiukka aikataulu, jonka takia tutkimusmenetelma on kvalitatiivinen kirjallisuus-
katsaus, jossa tarkoituksena on kerata olemassa olevaa tietoa tekoalyn kaytosta pelituotannossa.
Oleellista kyseisessa tutkimusmenetelmassa on kerata laaja kokoelma kirjallisuutta ja tutustua ai-

heeseen naiden avulla perusteellisesti.

Tietoa haettiin 1ahinna elektronisista lahteista, joita olivat erilaiset blogipostaukset, tieteelliset tutki-
mukset seka pelimoottorien omat kotisivut. Merkittavia lahteita tutkimuksen kannalta ovat prosedu-
raalista ja satunnaisgenerointia vertaileva blogi (Bycer 2025) sekd mukautuvaa vaikeusjarjestel-

maa kasitteleva uutinen (Frackiewicz 2023).

6.2 Tulokset

Tutkimuksessa haluttiin selvittaa, miten tekoalya kaytetdan pelikehityksessa ja mita hyotya siita on
kehittgjille. Proseduraalinen generointi on merkittava tapa hyodyntaa tekoalya luomaan pelille uu-
delleenpelausarvoa (Kenny 2021). Lisaksi pelien vaikeustasoa voidaan mukauttaa reaaliajassa
vastaamaan pelaajan omaa tasoa, jolloin pelikokemus on mukavampi ja sopivan haastava koko
kokemuksen ajan. (Frackiewicz 2023.) Itse pyrin aina valitsemaan mukautuvan vaikeustason, mi-
kali sellainen on pelissa tarjolla. Talldin pelikokemukseni ei tunnu liian helpolta tai vaikealta, enka
joudu itse saatelemaan vaikeustasoa kesken pelin. En muista kertaakaan huomanneeni, etta vai-
keustaso ei mukautuisi omaan tasooni. Proseduraalinen generointi on minulle tuttua muun muassa
Minecraft-pelista, jossa pelimaailma luodaan aina niin sanotusti tyhjasta. Toivoisinkin, ettd useam-
mat pelit hyodyntaisivat tata tekoalytekniikkaa, silla pelikokemus tuntuu joka kerta virkistavalta ja

uudelleenpelausarvo on korkea.

Lisaksi selvitettiin, mita eettisia asioita tulee ottaa huomioon, kun kaytetdan tekoalya pelien luomi-
seen. Paapointit tekoalyn eettisyydessa liittyvat sen luomaan sisaltddn. Sisalté voi pahimmillaan
olla hyvin rasistista, seksistista tai muuten epaeettista, jonka takia pelikehittajien tulee valvoa teko-

alyn luomaa sisaltda erittain tarkasti. (Frackiewicz 2023.) Itse en ole juurikaan tormannyt
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pelatessani sisaltdon, jonka olisin ajatellut olevan jollakin tapaa epaeettista. Uskon, etta tekoalya

valvotaan hyvin tarkkaan, jolloin naitéa teemoja ei juuri ndahda nykypaivan videopeleissa.

Selvitettiin myds sita, kuinka tekoalya hyddynnetaan pelien testausvaiheessa. Tekoalya kaytetaan-
kin luomaan testitapauksia, jossa simuloidaan mahdollisia tapahtumia pelin edetessa. Tekoaly
mahdollistaa laajojen ja tehokkaiden testitapausten luomisen. Tekodly myds oppii jatkuvasti, jolloin
testitapaukset ja taten testien tulokset pysyvat ajankohtaisina. Tekoaly mahdollistaa myos virhei-
den tunnistamisen jo kehitysvaiheessa ja sitd voidaankin kayttda tarjoamaan vaihtoehtoisia ratkai-

suita ja korjauksia pelin koodiin. (Cser 2023.)
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

7.1 Johtopaitokset ja suositukset

Tutkimuksessa selvisi, etta proseduraalinen generointi on merkittava osa pelituotantoa. Pelin uu-
delleenpelausarvoa nostamalla saadaan pelaaja pelaamaan pelid enemman, joka puolestaan nos-
taa tuottoja. Pelikehittajien kannattaisikin tutustua aiheeseen enemman ja miettia, miten prosedu-

raalisen generoinnin voisi valjastaa omaan peliinsa.

Toinen merkittava tutkimuksessa selvinnyt asia on mukautuva vaikeusjarjestelma. Tutkimuksessa
selvisi, etta talla tavoin pelikokemuksesta saadaan entista sulavampi seka mielenkiintoisempi. En
nae haittaa siina, etta vaikeustasoa ei saisi jatkossa yha useammassa pelissa valittua mukautu-

vaksi.

Yleisesti tuloksista voidaan paatelld, etta tekoalyyn tulee panostaa pelikehittajien osalta tulevaisuu-
dessa yha enemman. Tekoalyn tuottamaa sisaltoa tulee myds tulevaisuudessa tarkkailla tarkasti,
jotta peleihin ei paase epaeettista sisaltdoa. Uskallan vaittaa, etta tekoalyn kayttd kasvaa jatkossa

merkittavasti sen tarjoamien mahdollisuuksien takia.

Tutkimuksen tulokset ovat linjassa omien ajatusteni kanssa. Ennen tutkimusta tiesin proseduraali-
sesta generoinnista sekda mukautuvasta vaikeusjarjestelmasta. Nama asiat olivat jo ennestaan sel-
laisia, jotka saavat minut kilnnostumaan jostakin pelista toisen sijaan. Koen, etta tulokset ovat siis

varsin luotettavia.

Tekoalyn kaytdsta pelituotannossa riittda tutkittavaa. Tutkimusta voisi jatkaa esimerkiksi tutustu-
malla tekoalyn luonnollisten kielten kasittelyyn tarkemmin. Luonnollisten kielten kasittelya kayte-
tdan usein peleissa, joissa tekoalyn kanssa kaydaan dialogia. Tekoalya kaytetddn myos runsaasti

erilaisten animaatioiden luomiseen, joka on osa-alue, johon tutkimusta voitaisiin jatkaa.
7.2 Opinnaytety6 ja oma oppiminen

Opinnaytety6ta kirjoittaessa huomasin haasteita etenkin siina, etta jokaisen faktan yhteyteen tuli
lahdemerkinta. Varsinkin opinnaytetyon alussa kirjoitin tekstia ja vasta jalkikateen muistin menna
tarkistamaan mista lahteesta tieto olikaan peraisin. Tyon edetessa kuitenkin lahteiden lisdamisesta

tuli helpompaa.

TyO opetti itseani kirjoittamaan lahteisiin perustuvaa tekstia, silla en juuri ole joutunut sita harjoitte-
lemaan. TyO antaa tulevaisuutta varten hyvat tyokalut vastaavanlaisen tekstin kirjoittamiseen. Ai-
heena tekoaly pelituotannossa oli tuttu Iahinnd omien pelikokemuksieni pohjalta, joten sain ai-

heesta myds syvempaa osaamista, jolle on varmasti jatkossa kayttoa.
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