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The primary objective of this thesis is to offer a comprehensive examination of the developmental
process for creating a 3D car racing game within the Unity platform. The game concept was inde-
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Over the course of the project's duration, a fully functional game was created using the C# language
within Visual Studio. The game serves as a prototype with the potential for future expansions. While
the foundational elements of the game operate seamlessly, an opportunity exists for further refine-
ment and expansion to enhance gameplay and graphics within the game.
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KASITTEET

AR

C#

Collider

[Os

Rigidbody

Skripti

Visual Studio

AR:lla (augmented reality) rikastetulla todellisuudella tarkoitetaan todellisen ymparis-

ton taydentamista.

C# on Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli.

Collider on komponentti, joka maarittelee peliobjektin muodon térmayksien havaitse-

miseen ja fyysistd vuorovaikutusta varten.

Nimi iOS on lyhenne sanasta iPhone OS, eli kaytt6jarjestelma Applen mobiililaitteisiin.

Rigidbody on komponentti, jota kaytetaan fysiikan simulointiin Unity-pelimoottorissa

mahdollistaen objektien likkeen ja vuorovaikutuksen ympariston kanssa.

Skripti on ohjelmallisesti kirjoitettujen ohjeiden lista, joita voidaan suorittaa kaskysta.

Microsoft Visual Studio on Microsoftin ohjelmointiymparistd, jossa voi kayttaa useita

ohjelmointikielia.



1 JOHDANTO

Olen pienesta pitden pelannut peleja aina siitd saakka, kun sain joululahjaksi ensimmaisen peli-
konsolini, joka oli Playstation. Vuosien mittaan konsolit vaihtuivat uudempiin malleihin, kunnes sain
ensimmaisen tietokoneeni. Tietokoneella pystyi tekemaan paljon enemman, kuin vain pelaamaan.

Pystyin esimerkiksi muokkaamaan videoita ja kuvia seka tuottamaan tekstia.

Aloitettuani opiskelun Oulun ammattikorkeakoulussa paasin tutustumaan myds ohjelmointiin ja eri-
laisiin koodikieliin. Pelikehityskurssin kaytyani innostuin pelikehityksesta, ja oman pelin teko alkoi
kiinnostaa. Oman pelin tekeminen on k&ynyt mielessa ennenkin, mutta se on yleensa jaanyt vain

ideatasolle, koska toteutus on tuntunut mahdottomalta, ja siita ei ole ollut yhtaan kokemusta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda taysin toimiva 3D-ajopeli, jossa yritetaan kiiruhtaa kaup-
paan ennen sen sulkeutumista. Pelin kehitys tapahtui kokonaan Unity-ymparistossa, ja ohjelmointi

toteutettiin C#-kielella Visual Studion avulla.

Pelin idea syntyi tilanteessa, kun jouduin kiruhtamaan kauppaan autolla. Tulin ajatelleeksi, etta
tilanteesta saisi hyvan pelin aikaiseksi, niinpa paatin toteuttaa idean. Nyt minulla oli mahdollisuus

kehittda pelia opinnaytetydon muodossa, jonka kehitysta voisi halutessaan jatkaa vapaa-ajalla.

Opinnaytetyon aikana lukija saa kasityksen, millainen prosessi pelin tekeminen on aloittelevalle
pelinkehittajalle. Raportin alussa kaydaan 1api Unityn ominaisuudet, mita pelin teossa hyodynnet-
tiin. Taman jalkeen pelin toteutuksen prosessi selitetdan yksityiskohtaisesti idean syntymisesta lah-
tien. Laajemmin hyodynnettyja lisdosia eli plugineja tarkastellaan tarkemmin erillisessa osassa.

Pelia varten kirjoitettu koodi I6ytyy raportin lopusta Idytyvista liitteista.



2 UNITY

Unity on pelinkehitysmoottori, joka helpottaa 2D-, 3D- ja AR-pelien kehitysta monille eri alustoille.
Sen on kehittanyt Unity Technologies. Siita on tullut yksi pelinkehittajien suosituimmista vaihtoeh-
doista sen kayttajaystavallisen kayttoliittyman ja monien joustavien ominaisuuksien ansiosta. (Unity
Technologies 2023e.)

21 Unity Hub

Unity Hub on Unity Technologiesin tarjoama keskindinen hallintatyokalu, joka virtaviivaistaa pro-
jektien kehitysprosessia. Se toimii keskuksena eri Unity-projektien luomiseen, jarjestamiseen,
Unity-versioiden hallintaan, moduulien ja lisaosien kayttoon, integroimiseen pilvipalveluiden kanssa
ja oppimateriaalien (kuvio 1) seka dokumentaation nopeaan I6ytymiseen. Unity Hub helpottaa ke-
hittajien tyota tarjoamalla yhtenaisen kayttoliittyman versionhallintaan ja projektinhallintaan Unity-

ekosysteemissa. (Unity Technologies 2023i.)

Unity Hub 3.7.0

AH

Learn

Projects

Featured Recommended Downloaded
Installs
Learn

Community

Explore the Unity Editor Welcome to Unity Essentials Get started with Unity
DevOps

Get started with Muse 2D Beginner: Adventure Welcome to the Creative
Downloads Game Core Pathway

Kuvio 1. Unity Hubin Learn-osio, kuvakaappaus



2.2 Cross-platform

Cross-platform-kehitys tarkoittaa mahdollisuutta tehda ja ottaa kayttdon peli, joka toimii mutkatto-
masti useilla eri alustoilla. Unity yksinkertaistaa cross-platform kehityksen, mik& mahdollistaa sen,
etta kehittajat voivat kohdistaa pelinsa eri laitteisiin ja kayttojarjestelmiin ilman, etta jokaiselle eri
alustalle tulisi kirjoittaa koodia udelleen. Unity tukee useita erilaisia alustoja kuten Windows, ma-
cOS, Linux, iOS, Android, WebGL, Playstation ja Xbox, minka ansiosta kehittajat voivat tavoittaa

laajemman ja monipuolisemman yleison. (Unity Technologies 2023d.)

Unity tukee myos testausta eri alustoilla, mika tekee alustakohtaisten ongelmien havaitsemisesta
ja korjaamisesta helpompaa kehitysvaiheessa. Vaikka Unity auttaa alustojen valisessa kehityk-
sessa, kehittajat voivat silti tarvittaessa tehda optimointeja kullekin alustalle erikseen. Taméa var-
mistaa, etta peli tai sovellus toimii mutkattomasti kaikilla kaytossa olevilla alustoilla. (Unity Techno-
logies 2023d.)

2.3 Fysiikat

Unityssa on kestava ja monipuolinen fysiikkamoottori, jonka Unity Technologies on kehittanyt pe-
lien tekemiseen kehitysalustalla. Se tarjoaa tarkan simulaation fyysisesta vuorovaikutuksesta vir-
tuaaliymparistossa, jolloin kehittajat pystyvat luomaan immersiivisen ja todentuntuisen kokemuk-
sen. Unity tukee isoa valikoimaa 2D- ja 3D-sovelluksia, mika tekee sen optimaaliseksi erilaisiin

pelityyppeihin ja simulaatioihin. (Unity Technologies 2024b.)

Unity-fysiikoiden tarkeimpia ominaisuuksia ovat rigidbody ja térméyksentunnistus. Rigidbodyt si-
muloivat esineiden fyysisia ominaisuuksia, kuten painovoimaa ja massaa. Tormayksentunnistuk-
sen avulla tunnistetaan, milloin esineet joutuvat kosketuksiin. Fysiikkamoottori kasittelee myos asi-
anmukaiset reaktiot tormayksissa, kuten pomppimisen, liukumisen tai tiettyjen tapahtumien laukai-
semisen. Naiden kuuluminen Unityn yleiseen ekosysteemiin mahdollistaa saumattoman tyénteon
ja fysiikkaan perustuvien vuorovaikutusten toteuttamisen peleissa ja simulaatioissa. (Unity Tech-
nologies 2023f.)



2.4 Asset Store

Unity Asset Store on verkkokauppapaikka Unity-pelien kehitysekosysteemissa (Unity Technologies
2023g). Kaupan avulla kehittajat voivat etsia, ostaa tai myyda erilaisia assetteja, tydkaluja ja lisé-
osia, jotka auttavat omassa kehitysprosessissa. Kaupan valikoimaan kuuluu muun muassa erilaisia
3D-malleja, tekstuureja, aaniefekteja, animaatioita ja scripteja, jotka ovat seké Unityn etta yksityis-
ten kehittajien tekemia. Tama monipuolinen ja laaja valikoima tarjoaa kehittajille mahdollisuuden
saastaa aikaa hyodyntamalla valmiita resursseja sen sijaan, ettd aloittaisivat kaiken alusta itse.
(Unity Technologies 2023k.)

Unity Asset Store on integroitu Unity Editoriin, jolloin kehittajat voivat tuoda kauppapaikalta hankitut
assetit suoraan projekteihinsa, mika parantaa yleista kehityskokemusta. Unity tarkistaa ja hyvaksyy
tuotteet ennen kauppaan julkaisemista, minka avulla tuotteiden laatu ja turvallisuus varmistetaan.
Sisallontuottajat voivat taten myos kaupallistaa tuottamansa sisallon ja ansaita tuloja, mika kan-

nustaa korkealaatuisen ja monipuolisen sisallon tuottoon. (Unity Technologies 2023k.)

25 Cloud

Unity tarjoaa joukon pilveen pohjautuvia palveluja, jotka parantavat pelin kehitysta, kayttoonottoa
ja hallintaa. Nama palvelut kattavat monta eri sektoria, kuten analytiikan, mainonnan, moninpelien

verkkovaatimukset ja monia muita. (Unity Technologies 2023h.)

Unity Build Automation on palvelu, jonka avulla projektien rakentamisen ja kayttdonoton voi auto-
matisoida. Kehittajat voivat maarittaa automatisoituja koontiversioita useille alustoille pilvesta,
jonka avulla pelin jakelusta tulee suoraviivaisempaa ja pelin testaaminen helpottuu. (Unity Techno-
logies 2024c.)

Unityn Cloud palveluihin kuuluu my6s Unity Collaborate. Tdmé on pilvipohjainen ominaisuus, joka
tukee saman projektin parissa tyoskentelevien kehittajien yhteistyota. Se tarjoaa projektille versi-
onhallinnan ja mahdollistaa muutosten jakamisen jasenten kesken vaivattomasti, mika tekee tiimi-

tydsta tehokkaampaa. (Unity 2024a.)
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Unity Analytics puolestaan on yksi Unityn tarjoamista pilvipalveluista, joka auttaa keraamaan ja
analysoimaan dataa pelaajien kayttaytymisesta. Tasta on suuri apu esimerkiksi pelien suunnitte-

lussa ja kaupallistamisessa. (Unity Technologies 2023c.)

Pilvipalveluihin kuuluu myds Unity Ads, joka on mainospalvelu, jonka avulla kehittajat pystyvat in-
tegroimaan mainoksia peleihinsa. Mainospalvelun avulla kehittajille tarjoutuu tapa ansaita rahaa
pelien sisaisilla mainoksilla. Unitylla on pilvipohjaisia ratkaisuja moninpelien kehittamiseen, johon
sisaltyy palveluita reaaliaikaiseen viestintaan, matchmakingiin ja servereiden luontiin ja yllapitami-

seen. (Unity Technologies 2024.)

Unity Performancella kehittajat paasevat tarkkailemaan peliensa suorituskykya ja tarvittaessa tun-
nistamaan ja ratkaisemaan suorituskykyyn liittyvia ongelmia. Performance keraa tietoa kaatumi-
sista ja erroreista, jonka avulla kehittajat voivat korjata vikoja ja tehda peleista vakaampia. (Unity
Technologies 2023h.)

2.6 Yhteiso

Unityn yhteiso on monipuolinen, laaja ja kannustava ekosysteemi, joka yhdistaa kehittajat, taiteilijat
ja muut ammattilaiset. Yhteiso tarjoaa runsaasti resursseja ja tietoa foorumien, tapahtumien, verk-
koalustojen ja sosiaalisien medioiden kautta, mika edistaa Unityn kasvua pelinkehitysalustana. Uni-
tylld on oma foorumi, Unity Forum, joka on paikka, mista kehittajat voivat hakea apua ongelmiin,
jakaa tietoa muille kayttajille ja ottaa osaa keskusteluihin muiden foorumikavijiden kanssa. Se
kattaa laajan valikoiman keskusteluaiheita, kuten ohjelmointi, grafiikka, ani ja alustakohtaiset on-

gelmat. (Unity Technologies 2023b.)

Unity tukee ja kannustaa paikallisia tapaamisia, tapahtumia ja konferensseja maailmanlaajuisesti.
Naiden kokoontumisien ansiosta kehittajat voivat tavata kasvotusten, jakaa kokemuksia ja vink-
keja, oppia uutta ja verkostoitua toisten Unityn kayttajien kanssa. Unity-yhteiso osallistuu aktiivisesti
avoimen lahdekoodin projekteihin tekemalla lisdosia, tyokaluja ja laajennuksia, joista on hyo6tya
laajemmalle kehittajayhteisolle. Unity on laajasti Iasna myos monilla sosiaalisen median alustoilla,
kuten Twitter, Facebook ja YouTube. Naiden kautta voidaan jakaa paivityksia, iimoituksia ja yhtei-

son saavutuksia. (Unity Technologies 2023b.)
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3 TOTEUTUS

Pelin toteutuksen aloitin tekemalla uuden projektin hubissa, johon kaytin Unity-editorin versiota
2022.3.4.f1. Projektin pohjaksi valitsin 3D Universal Render Pipeline templaten. Loin pienen testi-
alueen Terrain-komponenttia kayttamalla, johon pystyi lisaamaan objekteja, joita pelissa voisi kayt-
taa. Lahdin selaamaan Unity Asset Storesta tarkeimpia peliin tarvittavia tuotteita, kuten autoa ja
maastoon tarvittavia yksityiskohtia. Talla testialustalla pystyin kokeilemaan plugineita ja assetteja

ilman mahdollisuutta rikkoa mitdan oikean pelin puolelta.

3.1 Versionhallinta

Projektin versionhallintaan kaytin Unityn tarjoamaa Unity Version Controllia, jonka kaytdsta minulla
ei ollut aikaisempaa kokemusta. Kayttoonotto oli todella helppo prosessi Unity Hubissa, joka lisasi
versiohallinnan projektiin automaattisesti. Kaytto oli helpompaa, kuin aiemmin kayttdmassani Sour-

cetree-versionhallinnassa, jonka kaytto tuli tutuksi aikaisemmilla kursseilla.

Unityn ilmaisen versiohallinnan kayttajamaaran rajoitus on kolme henkiloa projektille, mika saattaisi
mutkistaa suuremman projektin tekoa, mutta riitti hyvin talle projektille. (Unity Technologies
2023};20231.) Versiohallinnan kaytto oli helppoa. Jokaisen tydskentelykerran jalkeen taytyi vain var-
mistaa muutokset, jonka jalkeen puskea paivitykset versiohallintaan. Kaikki sujui projektin aikana

hyvin, eika vanhoja versioita tarvinnut hakea versiohallinnasta, jotka jaavat talteen versiohallintaan.

3.2 Kartan teko

Pelin kartta sijoittui sellaisiin Oulun kaupunginosiin, jotka ovat itselleni tuttuja. Hankin topografista
tietoa alueesta Google Mapsin ja Google Earthin avulla. Otin kuvakaappauksia valitsemastani pe-
lialueesta ja integroin ne pelin objekteiksi. Taman jalkeen kuvakaappauksen mittasuhteita saata-
méll& sain sen vastaamaan todellista kokoaan kartalla (kuvio 2). Lisasin lapinakyvyyttd mahdollis-
taen maaston muokkaamisen samalla, kun sailytin nakyvyyden karttaan (kuvio 3). Tama ratkaisu

helpotti huomattavasti teiden suunnittelua ja toteutusta.
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Kuvio 2. Kartan tieverkosto
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Kuvio 3. Satelliittikuva, johon tie piirrettiin

Rakensin kartan pohjan kayttaen Unityn Terrain-komponenttia, joka mahdollisti kartan rikastamisen

syvyydella, korkeuseroilla seké hienovaraisilla yksityiskohdilla, kuten erilaisilla ruohoilla ja kukilla
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maan pinnalla. Tdman avulla maastosta tuli realistisempi. Komponentin avulla oli mahdollista saa-
taa maaston korkeutta, laskea tai tasoittaa sité katevasti (kuvio 4). Aloitin maaston teon kayttaen
stamp terrain -maalaustydkalua (kuvio 5), jonka avulla korkeuseroja voitiin lisata karttaan. Taman
jalkeen kaytin smooth height -tydkalua, jolla pystyin tasoittamaan jyrkkia korkeuseroja hienovarai-
sesti. Ottaen huomioon mallintamani Oulun alueen maastot tasainen topografia edellytti maltillista

korkeuserojen kayttoa.

Kuvio 4. Stamp terrain kohottaa maastoa
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Stamp Terrain

Brush Mask
Stroke

Brush Strength

Kuvio 5. Stamp terrain -tyékalu

LAysin Terrain-komponentissa olevan Paint Trees -tyokalun, joka mahdollisti skriptin avulla tuhan-
sien puiden lisd@misen kerralla (kuvio 6). Tama naytti aluksi erinomaiselta ratkaisulta maaston
muodostamiseen, mutta talld menetelmalld ilmeni muutamia ongelmia puuston lisaamisessa.
Skripti ei lisannyt puihin automaattisesti collidereita, joiden avulla térméays tunnistetaan, ja iiman
tatd ominaisuutta ajoneuvot liukuivat puiden lapi ilman térmayksia. Ongelma ei korjaantunut, vaikka
puiden prefabeihin oli valmiiksi liitetty colliderit ennen skriptin ajamista. Harkitsin puiden kayttamista
kauempana tiesta, missa pelaaja voisi havaita ne ilman riskia tormayksesta, mutta tamankin vaih-
toehdon kanssa ilmeni ongelma. Puut pysyivat nakymattomina, kunnes pelaaja oli riittavan lahella,
minka jalkeen ne renderoityivat maastoon jokseenkin kompelosti, ikaan kuin tyhjasta ilmestyen.
Ongelma ratkesi lisdamalla puut manuaalisesti (kuvio 7). Tama kuitenkin hidasti maaston muodos-

tamista huomattavasti.
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Fir_Tree Dak_Tresa *oplar_Tresa

Mass Place Trees 53 Edit Trees...

Settings
Brush Size
ree Density

Tree Height Random?

Lock Width to Height +

Kuvio 6. Puutybkalu terrain komponentista

Kuvio 7. Lahikuva maastosta
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Paatin luoda tieverkoston manuaalisesti muutamalla tienpatkalla, jotka I6ysin ilmaisena Asset Sto-
resta. Yksittaisten teiden rakentaminen osoittautui aikaa vievaksi, mink& vuoksi paatin etsia tehok-
kaampaa ratkaisua YouTuben avulla. Sielté Idysin videon kolmannen osapuolen lisdosasta Road

Architect, joka osoittautui optimaaliseksi vaihtoehdoksi peliprojektilleni.

Pelimaailmani sijoittui alueelle, missa on runsaasti rakennuksia, joten lahdin etsimaan erilaisia ta-
loja Unity Asset Storesta. Sivua selaamalla 16ytyi paljon sopivia taloja, mutta suurin osa naista oli
maksumuurin takana. Onnistuin kuitenkin 16ytamaan asset-paketin, joka sisalsi seitseman erilaista
talomallia. Ne soveltuivat toteutettavaan alueeseen. Skaalasin talot luonnollisen kokoisiksi, lisasin
niihin pihatiet ja valmiiden pihojen my6ta, loin pihakomplekseista prefabit (kuvio 8). Luodut prefabit

helpottaa tarvittaessa suurenkin maéaran talojen lisdamista tulevaisuudessa.

-

LLLLL #. L;.—| %
o 1 2
'
— L -

Kuvio 8. Esimerkki pelissé olevasta omakotitalosta

Peliin tarvittin myos kauppa, johon pelaaja kiirehtii, joten ryhdyin etsimaan kaupan mallia Unity
Asset Storesta. Kaupan l6ytaminen osoittautui haasteelliseksi ja syyna tahan oli niiden maksulli-
suus. Tama projekti oli tarkoitus tehda ilman kustannuksia, ja lahes kaikki kaupan tyyppiset tuotteet
Asset Storessa ovat maksullisia. Onnistuin kuitenkin I6ytamaan ilmaiseksi pienen kioskin mallin,
joka toimisi valiaikaisena ratkaisuna pelissa. Mikali jatkan pelin kehittdmista tulevaisuudessa, on

tarpeen mallintaa oma kauppa.
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Jokaiseen pelimaailmassa sijaitsevaan riittdvan suureen objektiin oli valttaméatonta lisata collider,
jotta niihin tdrmaaminen olisi mahdollista. Suuriin objekteihin kuuluivat muun muassa puut, talot,
likennemerkit ja kivet. Pienemmille objekteille pelissa en kuitenkaan lisannyt collideria, jolloin auton

on mahdollista kulkea niiden ylitse.

3.3 Auto

Pelissa kuljetaan autolla, minka vuoksi tarvitsin pelin kontekstiin hyvin soveltuvan ajoneuvon. Yh-
tena vaihtoehtoina olisi oman auton suunnittelu ja mallintaminen Blender-ohjelmalla, joka on oh-
jelma kolmiulotteisen grafiikan mallinnukseen ja animointiin. Toisena vaihtoehtona olisi auton mal-
lin I6ytaminen Unity Asset Storesta tai internetista. Pienella tutkimuksella 1dysin useita ilmaisia au-
toja, joita voisin hyddyntaa pelissa. Testasin erilaisia ilmaisia paketteja testialustalla (kuvio 9) ja

valitsin lopulta yhden niista jatkokehitysta varten.

Kuvio 9. Urheiluauto testialustalla

Lopulta valitsin pelini tyyliin sopivan punaisen, sarjakuvamaisen low poly -auton, joka loytyi ilmai-
sena Unity Asset Storesta (Cicada). Valinnan yhtena perusteena olivat auton irtonaiset renkaat,
mika helpotti koodin tekemisessa.
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Kuvio 10. Pelissé ajettava punainen auto

Lisasin auton sisalle mieshahmon, joka soveltui kuskin rooliin pelissa. Miehen malli oli laadultaan
korkeatasoinen ja 1dytyi ilmaisena Asset Storesta (SNP OLD). Mieshahmon raajat olivat paketin
sisalla erikseen saadettavissa Unityn Rotate-tyokalulla, mikd mahdollisti miehen asettamisen is-

tuma-asentoon auton sisalle ja ottamaan kiinni ratista (kuvio 10).

3.4  Ohjaimien koodaus

Auton ohjausjarjestelman kehittaminen alkoi etsimalla tietoa internetista parhaasta tavasta toteut-
taa ohjainkoodi. Minulla oli myos apuna aiemmin luomani skripti, joka ohjasi avaruusalusta ja toimi
perustana uuden koodin rakentamiselle. Parhaaksi vaihtoehdoksi osoittautui renkaiden pyorimisen
ja kaantymisen koodaaminen. Auton ohjausskripti toteutettiin C#-ohjelmointikielelld kayttaen Visual
Studiota, joka on myds Unityn suosittelema ohjelmointiymparisto.

Koodin perusideana on saada auton eturenkaat pyorimaan eteenpain, kun W-néppainta painetaan.
Kun pyorivat renkaat ovat kontaktissa maaston kanssa, auto likkuu eteenpain. Renkaat pyorivat
my0s vastakkaiseen suuntaan, joten S-nappainté painamalla autoa voi peruuttaa. Auto on etuve-

toinen, ja eturenkaiden kaantaminen puolelta toiselle A- ja D-nappaimilld muuttaa auton suuntaa
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(kuvio 11). Renkaita ei kuitenkaan voi kaantaa yli maksimikulman, jonka arvoksi asetin 25 astetta.
Autossa on myds kasijarru, jonka voi aktivoida painamalla valilyontinappainta. Talloin jokainen ren-
gas lukittuu, ja auton vauhti hidastuu. Autolle lisattiin myos massa, joka tukeutuu renkaisiin, mika
luo auton jousitusta simuloivan efektin. Mikali auto ajaa esteiden ylitse, auton runko painuu alas

pain lisaten pelin immersiivisyytta.

Kuvio 11. Kééntyvét renkaat toiminnassa

Skriptin alussa auton kiihdytys, jarrutusvoima ja renkaiden kulma asetetaan arvoon nolla. Auton
renkaiden collidereille ja mesheille on maaritelty SerializeField, mik& mahdollistaa yksityisten muut-
tujien kayton editorissa. Taman avulla peli paivittaa renkaat visuaalisesti reaaliajassa pelin sisalla
kayttamalla GetWorldPose-funktiota, joka tarjoaa renkaiden nykyisen sijainnin ja kierrokset pelin

aikana. Auton ohjaimien koodi on litteessa 3.
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3.5 Aloitusvalikko

Toteutin pelin aloitusvalikon Canvas-peliobjektilla, johon integroin taustan ja painikkeet. Painikkei-
siin lisésin tekstit, fontit, tyylit ja hover-tehosteen. Painikkeiden fontin varin maarittelin gradientin
punaiseksi, ja kaytetty fontti oli Bangers SDF. Valikolle tuli oma skripti, johon liitin PlayGame- ja
ExitGame-funktiot, jotka mahdollistavat pelin aloittamisen tai poistumisen siitd. PlayGame-funktio
lisasi aktiivisen scenen numeroon arvon +1, mika siirtaa pelaajan seuraavaan sceneen. Asetin va-
likon ensimmaiseksi sceneksi, jonka arvo on 0, ja pelin sceneksi 1. Jokaiseen painikkeeseen liitin
On Click —tapahtuman, joiden avulla onnistuu navigointi valikossa. Valikosta tuli todella simppeli,

mutta se ajaa asiansa (kuvio 12).

Kuvio 12. Aloitusvalikko

3.6 Ajastin

Lisésin Canvas-peliobjektilla ajastimen, joka nayttaa jaljella olevan ajan ennen kuin kauppa sul-

keutuu (kuvio 13). Asetin kaupan maaliksi, jonka saavuttaminen johtaa pelin voittoon.
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Ajastimelle luotiin oma skripti, joka alkaa 300 sekunnin ajasta, josta If-lauseke vahentaa yhden joka
sekunti, jos arvo on yli 0. Jos aika menee alle nollan, tulee haviamisruutu esiin ja pelaaja voi joko
aloittaa pelin uudelleen tai poistua pelista. Mikali pelaaja saavuttaa kaupan ennen ajan paattymista,
ilmestyy voittoruutu ja YouWin-skripti aktivoituu (liite 1). Skripti toistaa aaniefektin voiton kunniaksi.

Ajastimen koodia voi kdyda katsomassa liitteesta 2.

STORE CLOSES 04:31

Kuvio 13. Ajastin kertoo jéljelld olevan ajan
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4 PLUGINIT

Pluginit ovat ohjelmistolisgosia, mitka laajentavat sovelluksen toiminnallisuutta, kuitenkaan kuulu-
matta alkuperaiseen sovellukseen. Projektissa hyddynsin useita plugineita, jotka saastivat aikaa ja
helpottivat huomattavasti projektin kehitystyota. Osa testaamistani plugineista ei kuitenkaan toimi-

nut odotetusti, ja jouduin jattdmaan ne pois projektista.

41 Road Architect

Road Architect on ammattitasoinen tieverkoston luomisty6kalu, suunniteltu erityisesti Unity-kehi-
tysmoottorille (MicroGSD 2023). Se on saatavilla ilmaiseksi lataamalla Githubista. Paadyin valitse-
maan tdman lisdosan, kun tutkin tieverkostojen rakentamista Unity-ymparistdssa ja 16ysin informa-
tiivisen YouTube-videon Road Architect lisdosasta (UGuruz 2021). Liséosa osoittautui suhteellisen
helppokayttoiseksi aloittelijalle, ja sen kaytosta oli saatavilla runsaasti tietoa ja opetusmateriaaleja

eri foorumeilla ja YouTube-kanavilla.

Road Architect mahdollistaa uuden tieverkoston luomisen maastoon, johon pystyi lisaamaan teita
muokaten maastoa reaaliajassa. Erilaisia tieosia, kuten kaiteita, likennemerkkeja ja tiemerkintoja,
pystyi myds kustomoimaan helposti. Tieosien lisaaminen tapahtui pitamalla Ctrl-nappainta poh-
jassa ja klikkaamalla maastoa, jolloin lisaosa loi tiepatkia ja nodeja, joita pystyi muokkaamaan jal-
kikateen. Nodeja likuttamalla sivulta sivulle tie paivittyi seuraamaan noden sijaintia, ja nodeja pys-
tyi myos siirtdmaan. Tien kaarteet mukautuivat automaattisesti klikkauksiin riippuen, kuinka jyrkasti

ne erosivat edellisista tien osista.

Erityisen hyddyllisena piirteena koin sen, etta kun yhdistin kaksi nodea, lisdosa loi automaattisesti
risteyksen, jota oli mahdollista kustomoida. Tdma mahdollisti monipuolisten risteysten luomisen,
joissa saattoi olla esimerkiksi stop-merkkeja, likennevaloja tai kaantymiskaistoja (kuvio 14). On-
gelmallista kaytossa oli, etta jos tiet yhdistettiin epaluonnollisen jyrkasta kulmasta yhteen, lisdosa
ei joko kyennyt luomaan risteyksia tai niihin jai aukkoja. Likkennevalojen sykleja pystyi kustomoi-

maan omien toiveiden mukaan niin, etta ne toimivat joko nopeasti, hitaasti tai arvaamattomasti.
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Kuvio 14. Liikennevalot risteyksessé

Lisdosassa oli myds ominaisuus siltojen luomiseen. Siltojen alkupisteet ja loppupisteet piti maarit-
taa nodeihin, ja Road Architect loi sillan valittujen pisteiden valille. Siltoja pystyi tdman jalkeen kus-
tomoimaan erilaisilla kaiteilla, tukipilareilla ja muilla yksityiskohdilla. Siltojen luonti ei aina sujunut
taysin virheettomasti, mutta niita pystyi muokkaamaan nodejen pienella korjailuilla.

Google Mapsista otetusta kuvakaappauksesta (kuvio 15) ja pelissa sijaitsevasta alikulusta (kuvio

16) paésee vertaamaan yhtélaisyyksia pelin ja oikean paikan valilla.
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Kuvio 15. Alikulku, Google Maps (Kuvakaappaus)

mr g
m ——

Kuvio 16. Alikulku pelin sisélla

4.2 Cinemachine

Cinemachine on tehokas ja joustava kamerakomponentti Unity-peliprojekteille. Se on suunniteltu
helpottamaan dynaamisen ja elokuvamaisen kuvan luomista Unity-projekteissa. (Unity Technolo-
gies 2023a.) Paadyin hyddyntamaan Cinemachine-komponenttia auton kuvaamiseen |0ydettyani
kyseisen paketin Unityn resurssien arkistosta. Lisasin projektissa kameraobjektille Cinemachine-
Brain- ja CinemachineVirtualCamera-komponentit, jonka jalkeen maarittelin kohteen, jota kamera

seuraisi. Lisasin auton katolle ndkymattéman objektin ja asetin sen Cinemachine-kameran seurat-
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tavaksi kohteeksi. Kameran kuvakulmaa saattoi muokata halutuksi muuttamalla Follow Offset ar-
voja. Auton kiihdyttaessa kamera liukuu poispéin autosta, luoden pelaajalle vaikutelman kovasta
vauhdista (Kuvio 17).

Kuvio 17. Cinemachine seuraa autoa, kun peli alkaa
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5 POHDINTA

Lahdin pelin tekoon kunnianhimoisin tavoittein, mutta amatoorind suuri osa ajasta upposikin tie-
donhakuun ja pelin teon opetteluun. Taman vuoksi en pystynyt paneutumaan pelin viimeistelyyn
niin hyvin kuin olin alun perin suunnitellut. Minulla ei ollut C#-koodikielesta paljon aikaisempaa ko-
kemusta, mutta internetista sai apua ja suurempia ongelmia ei ilmennyt. Unity-ekosysteemiin pe-
rehtyminen oli aikaa vievaa, mutta erittain mielenkiintoista, ja projektin teko tempaisi minut monesti
mukaansa ja unohdin ajan kulumisen kokonaan. Keskittyminen projektin tekoon auttoi minua omak-
sumaan nopeasti uusia taitoja. Kokeilin erilaisia ratkaisuja ongelmatilanteissa ja tutkin internetista
|6ytyvaa opetusmateriaalia. Osaamisen kertyessa Unityn ja C#-koodikielen kayttd alkoi tuntua

luontevalta.

Olen tyytyvainen tyoni lopputulokseen ja erityisen tyytyvainen olen pelia varten tekemaani karttaan.
Sain tehtya siita erittdin todenmukaisen ja tunnistan siité todellisen olemassa olevan paikan, jossa

olen pelin sisalla ajamassa.

Pelin kaikki perusfunktiot toimivat, mutta sen hienosaatodn olisi voinut viela paneutua enemman.
Pelin viimeisteleminen olisi vaatinut lisaa aikaa, koska pelin kartasta tuli todella suuri. Tasta aiheu-
tui erityisesti ylimaarasta vaivaa, koska puiden ja talojen lisaykseen ei Ioytynyt manuaalista parem-

paa ratkaisua, joten niita pitaisi asetella kartalle tuhansia yksitellen.

Pelin tekeminen oli niin mielenkiintoista, ettd haluan jatkaa sen tekemista tulevaisuudessa. Tavoit-

teena on viimeistelld kartta ja maasto seka lisata kartalle autoja.

Opin tydn edetessa paljon uutta Unityn kaytosta ja sen mahdollisuuksista pelien kehittamisessa.
Projektin aikana oppi, etté jos pelinkehitykseen ei ole minkaanlaista budjettia, joutuu valilla etsi-
maan vaihtoehtoisia tapoja asioiden toteuttamiseen. Vaikka Unity itsessaan onkin ilmainen, kaikki

tarvittavat resurssit eivat valttdmatta ole iimaisia.
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Koodi, joka soittaa voiton kunniaksi Liite 1

MonoBehaviour

(Collider other)

if (other.tag == "Player")

{
YoulWinPanel .SetActive( );
winAudio.Play();
Time.timeScale = 8F;
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Ajastimen koodi Liite 2

UI timerText;
ngTime;

if (remainingTime > 8)
{
remainingTime -= Time.deltaTime;
}
else if (remainingTime < @)

{

remainingTime = 8;

timerText.color = Color.red;

minutes = Mathf.FloorToInt(remainingTime / 68);
seconds = Mathf.FloorToInt(remainingTime % 68);

timerText.text .Format("{e:ee}:{1:@ , minutes, seconds);
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Auton koodi Liite 3

currentAcceleration = acceleration * Input.GetAxis("Vertical");

if (Input.GetHey(HeyCode.Space))
currentBreakForce = breakingForce;
else currentBreakForce = &f;

frontRight .motorTorque = currentAcceleration;
frontLeft.motorTorque = currentAcceleration;

if (currentAcceleration > maxAcceleration)
currentAcceleration = maxAcceleration;

frontRight . brakeTorque = currentBreakForce;
frontLeft.brakeTorque = currentBreakForce;
backRight.brakeTorque = currentBreakForce;
backLeft.brakeTorque = currentBreakForce;

currentTurnAngle = maxTurnAngle * Input.GetAxis("Herizontal");
frontLeft.steerAngle = currentTurnAngle;
frontRight.steerAngle = currentTurnAngle;

UpdateWheel(frontRight, frontRightTransform);
UpdateWheel(frontLeft, frontLeftTransform);
UpdateWheel(backRight, backRightTransform);
Updatewheel(backLeft, backLeftTransform);

_UaﬂatEWheeliﬂheelCnlliter col, Transform trans) {

Vector3 position;
Quaternion rotation;
col.GetWorldPose( position, rotation);

trans.position = position;
trans.rotation rotation;
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