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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia kaksiulotteisen pikselipohjaisen tasohyppelypelin kehitysta
Unity-pelimoottorilla, seka toteuttaa opitun kautta tekninen demo jatkokehitysta varten. Alustuk-
sena kaydaan lapi pelimoottorin toimintaa yleiselld tasolla, seka tutustutaan sen tarjoamiin kes-

keisiin toiminnallisuuksiin kaksiulotteisten pelien kehittamiseen.

Produktiossa kiinnitetaan erityista huomiota resurssiteknisiin seikkoihin johtuen aikataulutuksesta
seka projektin kaytdssa olevista rajallisista henkiloresursseista. Taman realiteetin sanelemana
graafiseksi toteutustavaksi valikoitui rajatun resoluution pikselitoteutus, jossa painopisteena on
tehokas grafiikan luonti seka luotujen elementtien uudelleenkaytettavyys. Pikselipohjaisen toteu-
tuksen vuoksi kameran projektioksi valittiin ortografinen kamera, jonka kautta I6ytyi myds opin-
naytetyon erityistarkastelun kohde: Kuinka kohtisuorassa projektiossa luodaan syvyysvaikutel-

ma?

Lopuksi tarkastellaan, miten opinnaytetyon produktio-osuus eli tekninen demo toteutettiin. Poh-

dinnassa mietitaan pikselipohjaisen toteutuksen kaupallista potentiaalia.



2 KAKSIULOTTEISEN PELIN KEHITYS UNITYLLA

21 Kayttoliittyma lyhyesti

Ohessa kuvattuna opinnaytetyon produktion toteutukselle oleelliset Unityn Ul-elementit seka nii-

den selitteet (kuva 1):

1. Nakymat: Tarkeimpina nakymina pelinakyma seka skenenakyma. Pelinakyma vastaa pe-
lin aktiivisen kameran piirtamaa aluetta, eli sita miten peli nayttaytyy loppukayttajalle.
Skenendkymaa puolestaan kaytetdan kehitystydssa visualisoimaan esimerkiksi tormayt-
timien kehyksia, kameran projektion piirtokehikoita seka muita kehitystydssa oleellisia
teknisia seikkoja.

2. Hierarkiavalikko: Listaa talla hetkella ladatut skenet seka kaikki niiden sisaltamat peliob-
jektit. valikon kautta voi hallinnoida elementteja tai muuttaa niiden keskinaista suhdetta
hierarkiassa.

3. Inspektori: Kéytetaan valittuna olevan peliobjektin ominaisuuksien muokkaamiseen tai
uusien komponenttien lisadmiseen. Komponentit ovat peliobjektien ominaisuuksia laajen-
tavia toiminnallisuuksia tai skripteja.

4. Projektin tiedostot ja kansiot, sisaltaen projektin resurssit, kuten kuvat, &énet, animaatiot,
materiaalit, skriptit tai esimerkiksi edelld mainituista valmiiksi kootut uudelleenkaytettavat
kokonaisuudet eli prefabit.

5. Konsoli: Nayttaa pelin ajonaikaiset virheet, varoitukset, seka skripteista lokitetut debug-
viestit. Debug-konsoli on jokaiselle ohjelmointia jollain tasolla toteuttaneelle tuttu tydkalu.

6. Animaattori: Toteutetaan elementtien animaatiot seka siirtymien logiikka.

7. Tilemap-paletti. Kaytetaan laattapohjaisessa toteutuksessa pelikentan "maalaamiseen”

ruudukko -tyyppiseen peliobjektiin skenen hierarkiassa. (1.)



KUVA 1. Unityn térkeimmét Ul-elementit.

2.2 Skenet, peliobjektit seka komponentit

Unityssa peliprojekti koostuu yhdesta tai useammasta skenesta. Useasti yksi skene edustaa yhta
pelikenttda (2). Kerralla voi kuitenkin olla ladattuna myds useampia skeneja, joita voidaan myds
ladata tai poistaa ajonaikaisesti. Ajonaikainen dynaaminen aktiivisten skenejen hallinnointi auttaa
optimoimaan suorituskykya laajemmissa kenttakokonaisuuksissa. Nain voidaan valttaa myos

kankeita latausruutupohjaisia siirtymia. (3.)

Jokaisessa skenessa peruselementtind on "GameObject” eli vapaasti suomennettuna peliobjekti.
Kaytannossa kaikki loppukayttajalle nayttaytyvat pelin toiminnalliset elementit, kamera mukaan
lukien, ovat peliobjekteja. Peliobjekteihin voidaan myds liittaa erilaisia komponentteja toteutuksen
tarpeiden mukaisesti. Komponentit ovat peliobjektien ominaisuuksia laajentavia toiminnallisuuksia

tai skripteja. (4.)

Peliobjektit ovat hierarkiassa keskenaan joko rinnakkaisia, tai toistensa isanta- tai lapsielementte-
ja. Lapsielementit perivat isantaelementilta ominaisuuksia, kuten esimerkiksi juurikoordinaatit.
Talla on inkrementaalinen vaikutus, mikali myds lapsielementin omia koordinaatteja muokataan.
Lapsielementin koordinaatit eivat siten ole absoluuttisia, vaan suhteellisia isantaelementin juuri-

koordinaatteihin. Tdmén vuoksi ne voidaan mieltaa offset-arvoiksi. (5.)



2.3  Pelin fysiikka

Kaksiulotteisissa toteutuksissa ei kolmiulotteisista toteutuksista poiketen yleensa ole tarvetta
kasitelld syvyyssuunnan akselia pelin fysiikan osalta, silld kaikki ydintoiminnot tapahtuvat vaaka-
ja pystyakseleilla. Tdma on huomioitu myds Unityn fysiikkamoottorin tarjoamissa komponenteis-
sa. Eri komponenteille 10ytyvat omat kaksiulotteiset vastineensa, jotka kasittelevat dataa vain
kahdella akselilla. Kasiteltavat arvot voidaan siten ilmaista kaksiulotteisena vektorina eli vector2-

tyyppisina tietueina. (6.)

Jotta fysiikkamoottorilla voidaan vaikuttaa peliobjektiin, taytyy siihen olla litettyn@ Rigidbody-
komponentti. Rigidbody2D eli kaksiulotteinen “jaykka kappale” on kontrolleri elementille, jonka
kanssa muut fysiikkamoottoria kayttavat elementit voivat olla vuorovaikutuksessa. Kappale voi
olla joko staattinen tai dynaaminen, mutta yhta kaikki, mikali elementin halutaan olevan pelissa

"fyysinen”, tulee silla olla tallainen kontrolleri. (7.)

Rigidbodyn lisaksi tarvitaan Collider eli tdrmaytin. Térmaytin on peliobjektiin liitettdva komponent-
ti, joka maarittelee kyseisen objektin muodon fysikkamoottorille. Tormaytin tarkkailee kyseisen
elementin kontaktia toisten elementtien térmayttimien kanssa. Tata voidaan hyddyntaa fyysisten
tormaysten lisaksi esimerkiksi erilaisten triggereiden laukaisemisessa (8). Térmayttimelle voidaan
maaritella myos "PhysicsMaterial’, jolla maaritetaan, miten muut elementit reagoivat tormaykseen

kappaleen kanssa. Maaritettavissa on esimerkiksi materiaalin kitka seka kimmoisuus. (9.)

Eri kayttotarkoituksiin soveltuvia tormayttimia on runsaasti, mutta niiden perustoiminto on muuta-
maa erityistapausta lukuun ottamatta sama. Merkittavin eroavaisuus useimpien tormayttimien
valilld on niiden muodon maarittelevan kehikon kompleksisuus. Yksinkertaisimmillaan tormaytin
on primitiivi muoto, kuten BoxCollider2d, joka on nimensa mukaisesti neliskanttinen tormaytin. Se
on helppokayttoisyytensa vuoksi yksi kaikkein yleisimmin kaytetyista tormayttimista. Toimiakseen
sille maaritellaan ainoastaan tormayttimen koko vaaka- ja pystyakselilla, seka tarvittaessa akse-

leiden offset-arvot.

Erityisten kaytttapauksiensa vuoksi mainitsemisen arvoisia tormayttimia ovat TilemapCollider2D
seka CompositeCollider2D. TilemapCollider2D on tarkoitettu kaytettavaksi laattapohjaisessa peli-
kenttatoteutuksessa. Jokaiselle ruudukon laatalle piirretadan oma tormayttimen kehikko riippuen
siita, miten kehikko on kullekin laatalle maaritelty "sprite editor” -tyokalussa. (10.)
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CompositeCollider poikkeaa toiminnoltaan muista térmayttimistd. Aiemmin mainituista tormaytti-
mistd poiketen sitd ei kaytetd itsendisena tormayttimend, vaan sen funktio on yhdistella eri tor-
mayttimien kehikoita siten, etta niistd muodostuu yksi yhtenéinen alue. CompositeCollider asete-
taan hierarkiassa komponentiksi isantaelementtiin, jolloin lapsielementtien tormayttimet yhdistel-
laan yhdeksi yhtenaiseksi kehikoksi, jos lapsielementin tormayttimen ominaisuuksissa on valittu-
na "UsedByComposite”. CompositeCollider on erityisen tarkea laattapohjaisessa toteutuksessa,
eli sitd kaytetaan usein yhdessa TilemapCollider2d:n kanssa, silla se poistaa turhia tormayttimen
kehikon osia jattaen jalkeensa ehean ja yhtendisen tormayttimen (kuva 2). Tama vahentaa pelin

fysiikan potentiaalista ei-toivottua kayttaytymista seka optimoi suorituskykya. (11.)

Tapahtuneen tormayksen tunnistamisen lisaksi joskus on my6s tarpeen tunnistaa jossain suun-
nassa vastaan tuleva tormaytin jo ennen kontaktia toisen tormayttimen kanssa. Tahan tarkoituk-
seen soveltuvia tyokaluja ovat erilaiset luotausmenetelmét, kuten esimerkiksi RayCast, joka luo-
taa haluttuun suuntaan sateen avulla (12). Toisena vaihtoehtona on BoxCast, joka puolestaan
luotaa neliskulmaisella kehikolla (13). Nailla luotausmenetelmillé pystytdén havaitsemaan halutul-

ta etaisyydelta ensimmainen vastantuleva tormaytin.
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iz v Tilemap Collider 2D

KUVA 2. TilemapCollider2D-elementin asetus "Used By Composite” poistaa ylimééraiset torméyt-
timen kehikon osat laattojen vélista.

2.4 Koodin rakenne ja skriptien tuottaminen

Unityssa skriptien ohjelmointikielend on lahtokohtaisesti C#. Muuttujien, objektien seké funktioi-
den nakyvyys toimii kuten ohjelmointikielissa normaalisti. Nakyvyydet ovat Public, Private seka
Protected, eli Julkinen, Yksityinen ja Suojattu. Mikali perivan luokan halutaan pystyvan kasittele-
maan muuttujaa, maaritellddn se suojatuksi. Toisaalta jos muuttujaa, objektia tai funktiota pitaa
pystya kasittelemaan tai kutsumaan skriptin ulkopuolelta, haluttu nakyvyys on julkinen. Julkisen
muuttujan arvoa tai julkiseksi maariteltya peliobjektiviitetta pystyy muuttamaan koodiin kajoamatta
suoraan Unityssa sen peliobjektin alta, johon skripti on liitettyna. Muissa tapauksissa hyvan oh-
jelmointitavan mukaisesti nakyvyys maaritellaan yksityiseksi, eli suppeimmalla tarpeet tayttavalla

nakyvyydella. (14.)

Koodin tuottamista Unityssa helpottaa suuri maara valmista toiminnallisuutta sek& erinomainen
dokumentaatio. Hallitsevan markkina-asemansa vuoksi Unitylla on myos laaja verkkoyhteiso,

josta aloitteleva pelinkehittaja voi 10ytaa vertaistukea ongelmatilanteissa.
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UnityEngine.CoreModule sisaltaa useimpien skriptien kantaluokkana toimivan "Monobehavior’-
luokan. Kantaluokan alla on runsaasti valmiiksi maariteltyja funktioita kehitystyon sujuvoitta-
miseksi. Niista tarkeimmét ovat seuraavat ajonaikana kutsuttavat funktiot:

- Start(): Kutsutaan kerran, kun peliobjekti on luotu ja siihen liittyvéa skripti on k&ynnistetty.
Objektin alustukseen liittyvat asiat kasitellaan tassa.

- Update(): Kutsutaan kerran jokaisella ruudunpaivitykselld. Tassa funktiossa tapahtuvat
yleensd mm. pelaajan likkeet ja kameran hallinta.

- LateUpdate(): Kutsutaan heti Update()-funktion suorittamisen jalkeen.

- FixedUpdate(): Kutsutaan saannollisin valiajoin. Tama funktio on suunniteltu kasittele-
méaan esimerkiksi pelin fysiikkaa, silla se ei ole ruudunpaivityksen kuvataajuuteen sidottu
kuten Update-funktio. Eli toisin sanoen ruudunpaivitystaajuuden heittelyt eivat vaikuta
funktion toimintaan.

- OnEnable(): Kutsutaan, kun peliobjekti otetaan kayttoon.

- OnDisable(): Kutsutaan, kun peliobjekti poistetaan kaytosta.

Lisaksi triggereita seka tormayksia varten 10ytyy myds valmiit tapahtumapohjaiset kutsunsa. (15.)

Skriptien tuottamisen nakdkulmasta ehdottomasti mainitsemisen arvoisia ovat lahes joka projek-
tissa kaytettavat Time-luokan maarittamat muuttujat DeltaTime seka FixedDeltaTime. DeltaTime
on intervalli kahden ruudunpaivityksen valilla, eli se on verrattavissa Update()-kutsun intervalliin.
FixedDeltaTime on ruudunpaivitystaajuudesta riippumaton intervalli, eli se vastaa FixedUpdate()-

kutsun intervallia. (16.)

2.5 Projektin graafiset elementit

2.5.1 Graafisten resurssien tuonti

Kun graafisia elementteja tuodaan Unityyn, on huomioitava muutamia teknisia seikkoja, kuten

kéytettava polygoniverkon tyyppi, kuvan formaatti, sek& kuvan suodatus mapéattaessa tekselille.
Peliprojektin kaksiulotteista kuvaresurssia kutsutaan nimelld sprite. Sprite toimii Unityssa kuten

tekstuurit toimivat 3D-toteutuksessa: Sprite mapataan tekstuuriksi polygoniverkolle. Polygoniver-

kon tyypiksi voidaan valita "Full Rect’, joka nimensa mukaisesti on neliskanttinen alue, joka sul-
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kee sisaansa spriten kokonaisuutena, mukaan lukien mahdolliset "tyhjat” eli lapinakyvat alueet.
Vaihtoehtoisesti valinta voi olla "Tight”, eli tiukka rajaus, jossa tyhjat alueet jatetaan polygoniver-
kon ulkopuolelle riippuen kunkin pikselin alfakanavan arvosta. Tiukalla rajauksella polygoniverk-
koon tulee monimutkaisempi rakenne, mutta se on yleensa parempi valinta suorituskyvyn nako-
kulmasta, koska tallin lapinékyvat pikselit jatetaan kasittelematta. On kuitenkin myds tilanteita
jolloin "Full Rect” on oikea valinta. Esimerkkina tasta kuvaresurssi, jota halutaan toistaa yhdella
tai molemmilla akseleilla. Tamankaltaisissa tapauksissa Unity antaa kayttajalle kehotteen vaihtaa

polygoniverkon tyypiksi Full Rect, jotta kuva toistuu oikein. (17.)

Kuvan formaatin valintaa varten tulee tietaa tarvittava variavaruus, seka kaytossa olevat varika-
navat. Esimerkiksi RGB-formaatissa kaytdssa on 3 varikanavaa, eli punainen, vihrea ja sininen.
RBGA-formaatti puolestaan tukee edellisten lisdksi myos Alfakanavaa, jolla yleenséd maaritellaan
piirrettavan tason peittavyys. Vaaraa formaattia ei ole, vaan valinta riippuu kayttétarpeesta. Li-
saksi graafista resurssia tuodessa tulee aina ottaa huomioon kuvan suodatus, mutta erityisen
tarkeaa se on matalan resoluution toteutuksissa. Valittu suodatus maarittad@ sen, milta kuvan
pikseli nayttaa tekstuurikartan kuviointialkiolla eli tekselilla. Useimmille ensikosketus erilaisiin
suodatuksessa kaytettyihin interpolaatiomenetelmiin tulee kuvankasittelyohjelmista kuvien skaa-
lauksen yhteydessa: kun kuvaa skaalataan, milla logiikalla tdytetaan puuttuva data? Myds pikse-

lin mappays tekselille Unityssa toimii samanlaisella logiikalla. (18.)

Pikseligrafiikalle haluttu suodatus on kaytanndssa aina pistesuodatus, jossa kuvan pikseli kartoi-
tetaan tekselille lahimman naapurin interpolointimenetelmaa kayttaen (19). Nain pikseligrafiikan
reunat pysyvat teravina ilman sumennusta. Bilineaariseen tai trilineaariseen interpolaatioon pe-
rustuvat filtterit puolestaan laskevat painotetun keskiarvon tekselille sita ymparoivasta pikseliryh-
masta. Tama voi riittdvan suuriresoluutioisen kuvan osalta olla haluttu lopputulema, mutta se saa
matalan resoluution kuvan vaikuttamaan sumealta tai pikseligrafiikan kohdalla taysin kayttokelvot-
tomalta (kuva 3). (20.)

13



KUVA 3. Jérjestyksessé vasemmalta oikealle: pistefiltteri (nearest neighbor), bilineaarinen filtteri,
trilineaarinen filtteri

2.5.2 Spritesheet ja piirtokutsujen optimointi

Unity kutsuu jokaista skenessa kaytettavaa kuvaresurssia erikseen. Sprite-grafikan tarvelahtoi-
sena ideana on koostaa useampi graafinen resurssi yhteen tiedostoon, eli "spritesheet’-
kuvaresurssiin (kuva 4). Yhdessa kuvaresurssissa on tyypillisesti kaikki animaation ruudut tai
esimerkiksi kaikki pelikentan laatat. Jotta kuvaresurssista osataan noutaa yksittainen ruutu tai
laatta oikean kokoisena, tulee solun koko maaritella SpriteEditor-tydkalussa. Yksittaisille laatoille

voidaan maaritelld samassa yhteydessa tormayttimen kehikko. (21.)

Spritesheet vahentaa kuvaresurssien piirtokutsuja eli optimoi laiteresursseja. Mikali piirtokutsuja
on edelleen suorituskyvyn kannalta likaa, voivat ne aiheuttaa piirtovirheita tai hitautta. Kuvare-
surssien kutsujen optimoimisessa voidaan hyddyntaa Sprite Atlas -tydkalua, joka yhdistelee use-
ampia resursseja yhdeksi isommaksi kirjastoksi. Yksittaisten resurssien kutsumisen sijaan Unity

kutsuu suoraan Sprite Atlaksen luomaa kirjastoa. (22.)
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KUVA 4. Lamppu. Spritesheet-esimerkki. Animaation kaikki ruudut tuodaan Unityyn yhtené kuva-
na

2.5.3 TilePalette ja Grid

Laattapohjainen kenttatoteutus on suosittu kaksiulotteisissa peliprojekteissa ilmeisesta syysta.
Laatat ovat uudelleenkaytettavia resursseja, eli verraten pienelld tydomaaralla saadaan aikaiseksi
paletti, jolla voidaan rakentaa laajoja kenttakokonaisuuksia. Kuvaresurssin laatat tuodaan TilePa-
lette-tydkaluun (kuva 5). (23.) Paletin kautta ne voidaan maalata suoraan skeneen lisattyyn ruu-
dukkoon eli "Grid"-tyyppiseen peliobjektiin (24). Kuvaresurssia voidaan myds jalkikateen paivittaa,

jolloin tehdyt muutokset paivittyvat suoraan jo valmiiksi rakennettuihin kenttiin.

Tile Palette

TestPalette

Line Brush

KUVA 5. TilePalette
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2.54 Sprite-maskit

Sprite-maskeilla maaritellaan, mik& osa grafiikasta on nékyvissa. Grafiikkaelementin "SpriteRen-
derer’-komponentista voidaan valita, miten kukin elementti reagoi maskiin. Mikali kyseisen peliob-
jektin halutaan reagoivan tiettyyn maskiin, on vaihtoehtoina grafiikan nékyminen vain maskin
sisapuolella tai vain sen ulkopuolella. Maskit ovat monikayttoisia tyokaluja ja hyvia kayttotapauk-
sia on monia. Parhaimmillaan niita hyddyntamalla saastetaan henkildstéresursseja grafiikan tuot-

tamisessa tai niitd hyodyntéen voidaan rakentaa peliin kiinnostavaa pelimekaniikkaa. (25.)

2.5.5 Animaatioiden hallintaelementti ja tilakone.

Yksittainen animaatioresurssi luodaan spritesheetin pohjalta Animator Timeline -tyokalussa. Tyo-
kalun aikajanalla voidaan hallinnoida yksittéisia ruutuja ja niiden ajastuksia. Unityn animaatioiden
hallintaelementti eli "Animator controller” on tyokalu, jonka funktio on vaihtaa eri animaatioresurs-
sien valilld ennalta méaaritettyjen ehtojen tayttyessa. Tata mekanismia kutsutaan tilakoneeksi
(kuva 6). (26.)

KUVA 6. Spriten animoinnissa voidaan hyddyntaa Unityn tilakoneseen pohjautuvaa animaatio-

tyokalua.

Tilan eli naytettavan animaation voi vaihtaa joko heti ehdon taytyttya tai hallitummin vaiheittaisen
siityman kautta. BlendTree-elementti auttaa vaihtamaan animaatiota hallitummin kahden tai use-
amman animaation valilla riippuen maaritellyista raja-arvoista, halutuista siityman tyypeista ja
ajastuksesta. BlendTree mahdollistaa myés asteittaiset siirtymét eri animaatioiden valillé (kuva 7).
(27))
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Characterldle

Blend Tree Handiires

KUVA 7. Animaattorin blendtree vaihtaa animaatiota perustuen skriptissd mééritellyn raja-arvon
mukaan. T&ssé tapauksessa muuttuja on nimetty nimelld xVelocity.
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3 SYVYYSVAIKUTELMAN LUONTI ORTOGRAFISESSA PROJEKTIOSSA

3.1 Kameraprojektiot

Perspektiivikamera luo realistisen kolmiulotteisen tilan vaikutelman johtuen projektion luonteesta.
Nakymalla on "pakopiste”, jota kohti mentiessa objektit suhteessa kutistuvat. Mita kauempana
kamerasta elementti sijaitsee, sitd pienempana se nayttaytyy katsojalle (kuva 8). Elementit myds
likkuvat perspektiivin mukaisesti eli kauempana olevat elementit liikkuvat hitaammin suhteessa

kameranakymaan. Syvyysvaikutelma syntyy automaattisesti. Nakyma toimii siis ihmissilman ta-

voin.

KUVA 8. Perspektiivikamera, Kappaleiden XYZ -koordinaatit: -2,0,10/0,0,5/2,0,15

Ortografisessa kamerassa puolestaan kaikki kameran syvyysalueella olevista elementeista piirty-
vat kameralle "oikeassa koossaan” kohtisuorana projektiona ilman minkaanlaista vaaristymaa
(kuva 9). Tama tarkoittaa sita, ettei syvyysvaikutelmaa synny luonnostaan projektion vaaristyman
kautta kuten perspektiivisessa nakymassa, vaan pitda se luoda muilla tavoin. Ortografinen kame-
ra on oikea valinta silloin, kun halutaan graafisten elementtien mittasuhteiden pysyvan samoina.
Yleensa se tulee kyseeseen, kun puhutaan kaksiulotteisista toteutuksista. Ortografisen kameran
merkitys korostuu silloin, kun kaytetaan rajoitettua resoluutiota. Mikali toteutuksessa on paadytty

pikseligrafiikkaan, yleensa haluttu lopputulos on se, etta pikselin koko pysyy vakiona. (28).
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KUVA 9. Ortografinen kamera. Kuvassa nékyvien kappaleiden XYZ-koordinaatit: -2,0,10/0,0,5/
20,15

3.2 Syvyysvaikutelma ortografisella kameralla.

3.21 Parallaksi

Ortografinen projektio on kohtisuora projektio. Koska projektiossa ei ole vaaristymaa, ei siina ole
mydskaan luonnollista syvyysvaikutelmaa. Siksi syvyysvaikutelma on luotava visuaalisin tehokei-

noin. Yksi naista keinoista on parallaksi.

Kaksiulotteisissa graafisissa toteutuksissa parallaksiefektilla tarkoitetaan liikkuvilla tasoilla emuloi-
tua perspektiivi-illuusiota. llluusio luodaan siten, etta tason likkeen nopeus on sidottu sen naen-
naiseen etaisyyteen kamerasta. Lahempana kameraa olevat tasot likkuvat nopeammin kuin kau-
empana olevat tasot. Tasojen liikkeen nopeus korostaa myds tasojen ndennaista skaalaa. Mene-
telmalla pyritdan imitoimaan sita, miten kappaleet liikkuvat perspektiiviprojektiossa. Perspektiivi-
kamerassa elementit pienenevat pakopistetta kohti mentaessa, eli toisin sanoen perspektiivika-
meran nakyméan kehikko laajenee mita etédmmalle kamerasta menndén. (Kuva 10) Kauemmat
tasot kattavat siten huomattavasti laajemman pinta-alan, eli pysyvat likkuessa nakokentassa
pidempaan. Katsojan nakokulmasta kauempana olevat elementit siis todella liikkuvat hitaammin.
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KUVA 10. Etuala, keskiala ja taka-ala yksinkertaistetussa perspektiivissa. Keskialan suurempi
hahmo on kopio etualan hahmosta, vaikka visuaalisesti keskialan hahmo vaikuttaa suuremmalta
kontekstin vuoksi.

Parallaksitasoja voidaan kayttdd haluttu maara, mutta yleensé tehokkaan efektin aikaansaa-
miseksi tarvitaan vahintaan 3 tasoa: etuala, keskiala ja taka-ala. Nain saadaan esitettya tasojen
likkeen nopeuden asteittainen muutos. Etualan tasojen nopeat liikkeet korostavat taka-alan hi-
taasti liikkuvien tasojen elementtien naenndista skaalaa. Keskiala on tyypillisesti paataso, joka

likkuu synkronoidusti kameran kanssa. (29).

3.2.2 Kuinka vaikutelmaa voidaan visuaalisesti tehostaa

Parallaksi on tehokas syvyysvaikutelman luoja, silla siina syvyysvaikutelma perustuu elementtien

likkeeseen. Syvyysvaikutelmaa voidaan kuitenkin edesauttaa myos puhtaasti visuaalisin keinoin.

Valokuvauksessa syvateravyys on keskeisessa roolissa syvyysvaikutelmassa. Peliprojekteissa
syvateravyytta voidaan jaljitella erilaisilla sumennuksilla. Sumennukset vaativat toimiakseen kui-
tenkin riittdvan suuren resoluution, eli pikselitoteutukseen se ei suoraan kelpaa. Voimme kuiten-
kin hyodyntaa tata ajatuksen tasolla. Se, mihin pikselitoteutuksessa pystytaan vaikuttamaan, on
varien ja valoorin kontrasti seka yksityiskohtien maara. Kun etéisyys kameraan kasvaa, voimme
sumentamisen sijaan siis vahentaa edelld mainittuja kontrasteja seké yksinkertaistaa taaempien

tasojen grafiikkaa. Suuremmat kontrastit voidaan varata etualalle.

Kontrastin lisaksi myos varin savylla voidaan tehostaa syvyysvaikutelmaa imitoimalla ilmakehan

vaikutusta siten, etta taka-alan savyt taittuvat naennaisen etaisyyden mukaan taivaan varin suun-
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taan, eli yleensa sinertyvat (Kuva 11). Sininen vari perustuu siihen, kuinka valon sironta toimii, eli

siniset aaltopituudet siroavat eniten. Mitd voimakkaampi ilmakehaefekti halutaan, sitd enemman

lahestytaan taivaan savyja. (30).

KUVA 11. Pelaajan seké taustalla olevien parallaksi tasojen vérimaailma I&himmésté kauimmai-
seen
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4 TEKNISEN DEMON TOTEUTUS

41 Pelaajahahmo ja kamera

Tasohyppelypelin tarkein toiminnallinen kokonaisuus on pelattava hahmo seka@ kamera, jonka
kautta pelia havainnoidaan. Yleensa nadiden elementtien toteutus on luonteva aloituspiste pelipro-

jektille. Naista toteutuksista aloitin myds tassa produktiossa.

Koin helpoimmaksi tavaksi toteuttaa pelaajahahmoa seuraavan kameran kayttaen hyvaksi ele-
menttien valista hierarkiaa, silld isantdelementin koordinaatit periytyvat. Kaytanndssa tama tar-
koitti kameraobjektin asettamista hierarkiassa pelaajaobjektin kanssa samaan isantaelementtiin.
Aiemmassa luvussa totesimme, etta lapsielementti perii isantaelementin koordinaatit ja tama
pitaa paikkaansa myos isantaelementin liikkuessa. Talloin lapsielementin omat koordinaatit toimi-
vat offset-arvona. Tata oppia hyvaksikayttaen produktiossa toteutettiin kameraskripti, jossa kame-
ran sijainti kompensoi viiveella siihen suuntaan, johon pelattava hahmo kullakin hetkella katsoo.
Yleensa tama on toimivampi ratkaisu kuin taydellisen keskitetty kamera, silla se tarjoaa pelaajalle
paremman nakyvyyden kulkusuuntaan. Mikali pelin kameralta kaipaa laajempaa heti valmista
toiminnallisuutta, kuten elokuvamaisia kamera-ajoja, tarjoaa Unity myos kehittyneemman tyoka-
lun nimeltd Cinemachine. Tarjolla on myds runsaasti kolmannen osapuolen tuottamia kameralaa-
jennuksia. Taman produktion tarpeisiin riitti kuitenkin yksinkertaisempi kamera, jota manipuloi-

daan skriptien kautta.

Jotta pelaajahahmo saatiin likkeelle, liitettiin pelaajaobjektiin RigidBody2d-kontrolleri, seka skripti,
jolla kyseista fysiikkaobjektia hallitaan saadun kayttajasyotteen mukaisesti. Skripti lisda maaritet-

tyjen nappainten painalluksesta vauhtia fysiikkaobjektin X- ja Y-akseleille.

Koska kyse on tasohyppelypelista, peliin haluttin myos vertikaalista liiketta, eli myos hyppaami-
selle tarvittiin toimiva toteutus. Mikéli pelaajahahmo on jo valmiiksi iimassa, ei uudelleen hyp-
paamisen yleensa haluta olevan mahdollista. Hyppaaminen toteutettiin implementoimalla ta-
sohyppelypeleissa tyypillinen "GroundCheck’”, eli tarkistus siita, onko pelaajahahmo maan tasalla.
Tarkistus toteutettiin BoxCast-luotauksella, jolla tunnistetaan pelikentén laattojen tormayttimet.
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4.2  Muut toiminnalliset skriptit

Produktion aikana toteutettin myos muita pienempia skriptitoteutuksia. Naista mainitsemisen

arvoisia ovat seuraavat:

- Skenen hallintaskripti, jolla dynaamisesti ladataan ja poistetaan skeneja ajonaikaisesti.
Skene aktivoidaan tai deaktivoidaan pelaajan ohittaessa tietyn triggeripisteen. Triggerei-
den tunnistamaiseen kaytetaan tageja. Skripti toteutettin SceneManager-luokan valmiita
toimintoja hyodyntaen. (31).

- Liikkuvat tasot (eli Hissi), jossa pelaajaobjektin isantaelementtia muutetaan liikkuvalle ta-
solle astuessa. Tall6in pelin fysiikka toimii halutulla tavalla, eli likkeen jatkuvuuden lakeja
mukaillen.

- Yksinkertainen Vihollinen, joka pyrkii pelaajan luokse ja osaa kiiveta tiella@n olevien es-

teiden yli boxcastia hyodyntaen.

4.3 Graafiset valinnat

Pikseligrafikka oli ennen pelikehityksessa teknisten rajoitteiden asettama vaatimus. Teknisia
rajoitteita grafiikalle asettivat muun muassa rajallinen tallennustila, resoluutio seka kaytéssa oleva
variavaruus. Esimerkiksi 8-bittisen Nintendon eli NES-konsolin resoluutio on 256 x 240 ja kaytet-

tavissa oleva variavaruus kattaa kaikkiaan 54 varia. (32).

Rajallista varipalettia pystyi pikseligrafiikalla venyttamaan kayttdmalla erilaisia "dithering’-
menetelmid, jotka toimivat samalla logiikalla kuin rasteripisteet printtimediassa. Pistetiheytta saa-
dellen saadaan emuloitua varisavyja, joita ei todellisuudessa ole kaytossa. Vanhoissa peleissa
menetelman variliukumaa edesauttoi myos tuon aikaisten kuvaputkitelevisioiden epaterava ku-

vanlaatu (kuva 12).
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KUVA 12. Dithering-esimerkki. Vasemmalla liukuma punaisesta keltaiseen. Oikealla on sumen-
nuksella havainnollistettuna mahdollinen lopputulos kuvaputkitelevision néytolla.

Nykyaan pikseligrafikka ei ole pelikehityksessa tekniikan maaraaméa pakko, vaan tyylillinen ja
resurssitekninen valinta. Tasséa toteutuksessa (kuva 13) pikseligrafiikkaan paadyttiin rajatun reso-
luution mahdollistaman tehokkaan graafisten elementtien toteutuksen vuoksi, josta on hyodtya
etenkin animoitujen resurssien luonnissa. Suurempi resoluutio moninkertaistaisi tydomaaran ani-
maatioruutua kohden. Pikseligrafiikan tehokkuutta lisdd myos laattapohjainen toteutus, jossa
pelikenttd rakentuu uudelleenkaytettavista elementeistd. Samoin parallaksitaustat rakennettiin
akseliltaan toistuviksi, jolloin tyomaara pysyi hallussa. Akseliltaan toistuessaan tausta ei valtta-
matta paaty halutusta kohtaa ja nakyviin voi jaada puoliksi piirrettyja elementteja. Naita korjattiin

sprite-maskia hyddyntéen ja lopputulos oli varsin toimiva.

KUVA 13. Tekninen demo, ty6nimeltéén "Farewell” eli jG&hyvéiset

24



4.4 Parallaksi ja syvyysvaikutelma

Parallaksiefekti toteutettin produktiossa viidessa tasoissa. Yleensé tehokkaan efektin aikaan-
saamiseksi tarvitaan vahintaankin etuala, keskiala seka taka-ala. Tassa toteutuksessa tehtiin
etualan siluettitaso, keskiala eli paataso, taustan kasvillisuustaso, puuraja, seka vimeisena hori-

sontin vuoret (kuva 14).

KUVA 14. Parallaksitasot ja ortografinen kamera. Kuvan valkoinen kehikko havainnollistaa kame-

ran piirtoaluetta, jonka lopputulos nakyy kuvankaappauksen "Main Camera” ikkunassa

Tasot toteutettiin siten, etta niita pystyttiin toistamaan x-akselilla saumattomasti halutun pituuden
aikaansaamiseksi. Koska kaksiulotteisessa toteutuksessa ei ole tarvetta Z-akselin datalle, kaytet-
tiin sita tassa toteutuksessa Parallaksitasojen nopeuden kertoimena vaaka- ja pystyakseleille
(kuva 15).
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0id Update

transform.position = Vector3(startPos.x + (travel.x * zDistance), (startPos.y + travel.y * (zDistance/3)), zDistance);

KUVA 15. Z-akselin hybdyntdminen parallaksitason kertoimena

Naiden lisaksi toteutettiin alfakanavaa hyodyntaen lapinakyvana saaefektina pilvet tehostamaan
syvyyden tuntua. Pilviin liitettiin parallaksiskriptin lisaksi tekstuurin offset-arvoa inkrementoiva

skripti (kuva 16), eli pilvet saatiin reagoimaan seka kameran liikkeeseen etta myds animoitua.

Update

offset += speed * Time.deltaTime;
material.mainTextureOffset = Vector2(offset, offset);

KUVA 16. Pilvien tekstuurin offset-arvoa péivittava yksinkertainen mutta visuaalisesti toimiva
toteutus

4.5 Lopputuloksen arviointi

Produktion lopputuloksena syntyi toimiva mutta skoopiltaan suppea tekninen demo. Toteutus oli
erittdin opettavainen katsaus pelikehitykseen. Painopiste oli graafisessa puolessa johtuen erityis-
tarkastelun kohteesta, eli varsinainen kooditoteutus jai melko yksinkertaiselle tasolle. Naen toteu-

tuksen olevan kuitenkin toimiva pohja myds skriptien osalta.

Pikseligrafiikalla on monia etuja pelituotannossa, mutta erityisesti siind kiehtoo sen ekonomisuus.
Pikseligrafikkaa voi tuottaa nopeasti ja pienilla henkildresursseilla. Tama mahdollistaa myos yh-
den miehen studion kuten tassa projektissa. Seka koodi etta grafiikka syntyvat itsendisen tyon
tuloksena. Graafisissa elementeissa piilee tietty variaatio vahenevan tuoton laista. Joka kerralla,

kun resoluutio tuplataan, tyosta saatava esteettinen hyoty vahenee suhteessa tydomaaraan.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyossa tutkittiin kaksiulotteisen tasohyppelypelin kehittdmista Unity-pelimoottorilla.
Opinnaytetyon produktiona toteutettiin tekninen demo kaksiulotteiselle tasohyppelypelille, jota on
mahdollista kayttda pohjana idean jatkojalostuksessa. Produktion puitteissa valmistui pelaaja-
hahmon likkumisen skriptitoteutus, seka kameraskripti. Peliin toteutettiin suurempana kokonai-
suutena parallaksiskripti taustoille seka tata toteutusta mukaillen myos vastaava skripti saaefek-

teille. Lisaksi luotiin pohjatoteutus skenejen dynaamiselle vaihdolle.

Produktion aikana nostettiin esiin useampaan kertaan kysymyksia pikselipohjaisten estetiikan
arvostuksesta kuluttajien keskuudessa, eli toisin sanoen pohdittiin, [6ytyykd pikseligrafiikalla to-
teutetulle pelille ostajia. Pohdinnassa paadyin nopeasti lopputulokseen, ettei se ole ainakaan
kaupallisen menestyksen este, mikali peli on mekaniikaltaan riittdvan kiinnostava. Taman vaitta-
man perustelemiseksi ei tarvitse lahtea kotimaata kauemmaksi, eika edes ajassa tarvitse matkus-
taa takaisin Habbo Hotellin kulta-aikaan. Yksi kotimaassa vahalle julkisuudelle jaaneista suoma-
laisista menestystarinoista on Nolla Games, jonka taustalla vaikuttaa ryhma Suomen pelialan
ammattilaisia, joiden nappaimistoilta on syntynyt koko joukko tunnettuja peleja. Pelkastaan ra-
hassa mitattuna menestynein peleista lienee Noita, joka on haastava mutta koukuttava “rogueli-
te”. Harvassa suomalaisessa yrityksessa Ioytyy prosentuaalisesti yhta monta taustavaikuttajaa,
joiden nimet palautuvat verokoneesta, eli ainakaan heidan menestymistaan ei pienen resoluution

estetiikka ole estanyt.

Aloitin taman opinnaytetyon produktion (kuva 17) tuottamisen alkuvuodesta 2021, eli tein valin-
nan produktiossa kaytettavasta pelimoottorista jo tuossa vaiheessa. Sittemmin Unityn suunnitel-
mat yksipuoleisesta ja takautuvasta muutoksesta lisenssiehtoihin syksylla 2023 aiheuttivat kehit-
tajayhteisdssa ja pelialan yrityksissa naraa ja asettivat Unityn ammattimaisena alustana kyseen-
alaiseen valoon. Mikali projektia jollain tasolla jatkan, pitdd myos kehitystyossa kaytettavaa peli-

moottoria harkita uudelleen.
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KUVA 17. Farewell
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