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Tiivistelma

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittdd NPC-hahmolle kayttaytymislogiikkaa. Tyo to-
teutettiin Unreal Engine 5 pelimoottorissa hyédyntaen sen Blueprints Visual Scripting,
Behavior Tree ja Al Perception jarjestelmia.

Opinnaytetydssa perehdyttiin esimerkkeihin olemassa olevien pelien NPC-hahmoista,
seka pohdittiin niiden merkitysta pelattavuuden kannalta. Tydssa tutkittin myos Un-
real Enginen ominaisuuksia ja vertailtiin sita kilpailijaansa Unityyn.

Opinnaytetydn lopputuloksena oli prototyyppi NPC-hahmo, joka vaeltaa ympariinsa ja
pelaajahahmon nahdessaan ryhtyy jahtaamaan tata. NPC palaa vaeltamaan jahtaa-
misen jalkeen, mikali nakdyhteys pelaajahahmoon katkeaa maaritellyksi ajaksi.
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Abstract

The goal of the thesis was to develop behavior logic for a non-player-character
(NPC). The project was done in Unreal engine 5, utilizing Blueprints Visual Scripting,

Behavior Tree and Al Perceptions systems.

Examples of other games’ NPCs and their effects on gameplay were contemplated.
Unreal Engine’s features were researched and compared to its competitor Unity.

The result of the thesis was a prototype NPC, which wanders around until it spots a
player character. After successfully sensing a player character, the NPC starts chas-
ing it. If visual contact is broken for a time, the NPC gives up chasing and returns to

wandering around.
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1 Johdanto

Lyhenne NPC tulee englannin kielen termista non-player-character ja silla tarkoitetaan vi-
deopeleissa etukateen ohjelmoituja hahmoja, joita pelaaja ei suoraan hallitse. Peleissa
NPC:t ovat tarkeita pelin tarinan ja sen maailman eloon tuomisen valineita. Ne voivat myos
olla osa pelin pelattavuutta esimerkiksi vastustajien, liittolaisten tai neutraalien osapuolien
rooleissa. Tassa opinnaytetydssa keskidssa tulee olemaan NPC-hahmot pelattavuuden na-

kokulmasta.

Tyon toimeksiantaja on maaliskuussa 2024 perustettu pelialan yritys Lohkare Games, jonka
kehittdmaan peliin opinnaytetydn lopputulosta voidaan soveltaa. Tydn tavoitteena on suun-
nitella Unreal Enginessa logiikka NPC-hahmolle, joka kayttaytyy pelaajan hahmon ottaman

velan mukaan.

Opinnaytetyon tarkoitus ei ole toteuttaa taysin valmista NPC-hahmoa, vaan tydssa keskity-
taan yksittaiseen toiminnallisuuteen, jota toimeksiantaja voi itse soveltaa haluamallaan ta-
valla. Hahmon kayttaytyminen toteutetaan Unreal Engine 5 pelimoottorissa hyddyntaen

Blueprints Visual Scripting, Behavior Tree ja AlPerception jarjestelmia.



2 Esimerkkeja eri pelien NPC-hahmoista
2.1 Rockstar Games

Yksi tunnetuimmista esimerkeista realistisesti kayttaytyvistd NPC-hahmoista on ehdotto-
masti Rockstar Gamesin suunnattoman suositussa Grand Theft Auto -pelisarjassa, jossa
elavalta tuntuva maailma on oleellinen osa sarjan peleja. Pelit pyrkivat imitoimaan oikean
elaman kaupunkeja hyvinkin tarkasti, ja kaupunkilaiset ovat luonnollisesti tarkea osa koko-

naisuutta.

Sarjan tuoreimmassa pelissa Grand Theft Auto V (2013) kaupunkilaiset reagoivat pelaajan
tekemiin asioihin esimerkiksi juoksemalla karkuun, menemalla suojaan tai soittamalla hata-
numeroon. Jotkin NPC-hahmot voivat myds kayttaytya aggressiivisesti pelaajahahmoa koh-
taan esimerkiksi jatkuvasti tonityksi tullessaan tai kolarin sattuessa. NPC-hahmoja on lukui-
sia erilaisia, kodittomista henkil6istd jengien jaseniin. Samaan luokkaan kuuluvat NPC:t
ovat usein samankaltaisia keskendan yleisen kaytdksen ja vaarallisuuden tason kannalta.
NPC-hahmot voivat myds kantaa aseita, ja tallaisten hahmojen arsyttaminen voi olla pelaa-
jan hahmolle hyvinkin vaarallista. (GTA Wiki.)

Toinen suosittu Rockstar Gamesin peli Red Dead Redemption 2 (2018), joka sijoittuu 1800-
ja 1900-luvun vaihteeseen, on myds loistava taidonnayte NPC-hahmojen luonnista. Pelin-
kehittgjat kayttivat 1200 nayttelijaa hahmojen luomiseen ja kirjoittivat jopa 80 sivuisia kasi-
kirjoituksia, jotta jokainen NPC tuntuisi moniulotteiselta ja aidolta henkiloltd. Red Dead Re-
demption 2:ssa on valtavasti NPC-hahmoja, joilla on henkilékohtainen paivittdinen rutiini,
persoonallisuus ja mieliala. Hahmoilla on kyky muistaa menneita tapahtumia ja reagoida

pelaajaan niiden mukaisesti. (Velardo 2019.)

Rockstar Gamesin NPC-hahmot ovat merkittdva osa heidan pelejansa, joissa pelaaja voi
parhaimmillaan tuntea olevansa osa pelin elavdd maailmaa. Englannin kielen ter-
milla "emergent gameplay” kuvataan peleissa tilanteita, jotka eivat ole suoraan kehittgjien
kirjoittamia tarinoita. Rockstar Gamesin peleissda NPC-hahmojen kaytdksesta johtuvat yllat-
tavat tilanteet ovat hyva esimerkki tdmankaltaisista kokemuksista, ja usein pelaajat saatta-

vat jonkin NPC-interaktion kautta kehittaa itselleen pelattavia tilanteita.
2.2 Kingdom Come: Deliverance

Kingdom Come: Deliverance on Warhorse Studiosin vuonna 2018 julkaistu keskiaikaan si-
joittuva avoimen maailman roolipeli (IMDb 2025). Pelissa on perinteisten NPC-hahmojen
toiminnallisuuksien lisaksi jarjestelma, joka maarittelee miten pelaajan asusteet vaikuttavat

NPC-hahmojen kaytdkseen. Vaatetus vaikuttaa pelaajahahmon nakyvyyteen,



silmiinpistavyyteen, aanekkyyteen ja karismaan. Kuvassa 1 on esimerkki pelaajahahmon

parametreista ja paalla olevista asusteista.
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Kuva 1. Esimerkki pelaajan parametreista ja asusta Kingdom Come: Deliverance pelissa

Pelaajahahmoon kiinnitetty parametri "conspicuousness”, eli silmaanpistavyys vaikuttaa
kuinka helposti pelaajahahmo erottuu joukosta normaalissa ymparistdéssa (Kingdom Come:
Deliverance Wiki 2018a). Erityisesti raikean variset tai muuten erikoiset vaatteet nostavat
silmiinpistavyytta, jolloin NPC-hahmot huomaavat pelaajahahmon epailyttavat teot erityisen
helposti. Kuvan 1 pelaajahahmolla on paalla taysi haarniska ja varikas vaakuna, jolloin silm-

piinpistavyys on kohtuullisen korkea.

Silmiinpistavyys kulkee lahes kasi kddessa visibility”, nakyvyys, parametrin kanssa. Naky-
vyys maarittelee, kuinka helppo pelaaja on nahda ylipaansa (Kingdom Come: Deliverance
Wiki 2018b). Nakyvyyteen vaikuttaa paalla olevien vaatteiden vari, tummiin vaatteisiin pu-
keutunut henkild on luonnollisesti vaikeampi huomata pimeasta kulmasta. Vaaleat vaatteet
eivat valttdmatta ole silmiinpistavia, jolloin silmiinpistdvyyden arvo ei nouse, mutta ne ovat
kuitenkin selkeasti nakyvia, jolloin nakyvyyden arvo nousee. Kuva 1 hahmolla on vaaleah-

kot asusteet ja metallinen haarniska, joten nakyvyys on myos melko korkea.



Lisaksi pelissa on parametri "noise”, adnekkyys, joka kertoo, kuinka paljon danta pelaajan
vaatetuksesta lahtee (Kingdom Come: Deliverance Wiki 2018c). Adnekkyys vaikuttaa eri-
tyisesti hiiviskelyyn. Kuvan 1 hahmolla on taysi haarniska paalla, joten aanekkyyden arvo

on taydet sata pistetta.

Viimeisena ulkonadn parametrina on "charisma”, eli pelaajan karisma. Karismaattiset vaat-
teet auttavat tekemaan pelaajahahmosta hyvan vaikutelman (Kingdom Come: Deliverance
Wiki 2022). Pelaajahahmo voi esimerkiksi uskotella kaupungin vartijalle olevansa korkea-
arvoinen henkild, jolloin voi valttaa seuraamuksia saantojen rikkomisesta. Pelaajahahmon
karismaan vaikuttaa myos vaatteiden likaisuus, joka lisda kannustimen kayttaa pelin kylpy-
I6ita. Esimerkiksi kuvan 1 pelaajahahmon haarniska on melko likainen, joka laskee sen ka-

risman arvoa.

Nama kaikki jarjestelmat yhdessa rakentavat peliin toiminnallisuutta, joka kannustaa pelaa-
jaa vaihtamaan asusteita tilanteen mukaan. Mikali pelaaja esimerkiksi haluaa pelata va-
rasta, kannattaa hahmon paalla olla tummia ja hiljaisia kankaisia vaatteita. Tama kuitenkin
luo suuren riskin erityisesti vihamielisten NPC-hahmojen laheisyydessa, silla tallaista peli-
tyylia varten ei voi pitda kovin suojaavia vaatteita paalla. Suojaavassa haarniskassa ei voi
hiiviskella, halvoissa vaatteissa ei ole helppo vakuuttaa NPC-hahmoja ja hiljaiset vaatteet

eivat suojaa taistelussa.
2.3 Mafia lll

Monet pelit, joissa hyddynnetdan NPC-hahmoja, toteuttavat jarjestelmansa kohtuullisen sa-
mankaltaisesti keskendan. Onhan tarkoituksena kuitenkin imitoida oikeita ihmisia. Mafiaela-
maan perustuva Hangar 13 studion kehittdama peli Mafia 11l (2016) on lisannyt mielenkiintoi-
sen interaktion, jossa NPC-hahmojen toiminta pelaajahahmon tekemien rikoksien suhteen

vaihtelee alueesta alueeseen.

Mikali alueella on runsasta rikollista toimintaa, paikalliset siviilit eivat soita poliisille todista-
essaan laittomuuksia. Poliiseina toimivat NPC-hahmot kuitenkin puuttuvat ndkemiinsa rik-
keisiin nailla alueilla. Pelaaja voi myds halutessaan ottaa yhteyttd henkiléén, joka estaa
puheluiden soittamisen tietylta alueelta joksikin aikaa, jolloin siviilit eivat kykene soittamaan

poliisille, vaikka nakisivatkin pelaajan tekevan rikoksia. (Mafia Wiki.)

Tama jarjestelma tekee pelin maailmasta uskottavan sen teeman sisalla ja vaikuttavat sen
pelattavuuteen. Pelaajan taytyy miettia hahmonsa toimia sijaintinsa kannalta, silla varomat-
tomuus vaaralla alueella saattaa kostautua helposti, mutta syrjaisemmalla alueella voi toi-

mia huolettomammin.



2.4 Hitman 3

Hiiviskelypeleissa, joissa pelaajahahmon tarkoituksena on pysytella paaosin nakymatto-
missa NPC-hahmoilta, usein kaytetaan jonkinlaista mittaria NPC-hahmojen huomaamisen
tason nayttamiseksi. Esimerkiksi 10-Interactiven Hitman-pelisarjassa kaytetaan epailymit-

taria, josta esimerkki nakyy keltaisena ymparoéityna kuvassa 2.

Kuva 2. Epailymittari Hitman 3 pelissa (Gamepressure 2021)

Epailymittari tayttyy jonkin NPC:n epaillessa pelaajahahmoa, esimerkiksi pelaajan ollessa
paikassa, jossa hanen ei kuuluisi olla. Mittari muuttuu keltaiseksi, kun NPC tulee tutkimaan,
ja punaiseksi pelaajan jaadessa kiinni. Kuvan tapauksessa oikealla nakyvalla vartijahah-
molla on paallaan valkoinen pallo, joka kertoo sen olevan tavallista tarkkaavaisempi NPC
(Gamepressure 2021). Kyseinen tarkkaavainen vartija tunnistaa pelaajan, koska hanella on
vartijan valeasu paalla, eika vartija tunnista pelaajahahmoa tuttavakseen. Esimerkiksi sii-
voojan valeasussa olevaa pelaajahahmoa tama NPC ei valttamatta tunnistaisi, jos alueella

siivoojien on sallittua liikkua.

Nama pelin jarjestelmat luovat syita kayttaa erilaisia valeasuja ja lahestymistapoja tehtavia
suorittaessa. Pelin NPC-hahmot ovat myo6s uskottavampia, kun jokaisella on oma roolinsa
ja mika tahansa valeasu ei huijaa joka ikistd henkil6a. Epailymittari antaa myos pelaajalle
varoituksen ja mahdollisuuden valttdd epaonnistumisia yllattavissa tilanteissa. Mittaria on

myds mahdollista kayttaa taktisesti houkuttelemalla NPC:n tutkimaan jotain aluetta.



3 Unreal Engine
3.1 Unreal Engine 5

Unreal Engine 5 on uusin versio Epic Gamesin kehittdmasta pelimoottorista. Virallisesti Un-
real Engine 5 julkaistiin huhtikuussa 2022 monen vuoden kehityksen jalkeen. Alkuperainen
versio Unreal Enginesta oli ensimmaisen kerran kaytdssa Epic Gamesin kehittamassa vuo-
den 1998 pelissa Unreal, josta pelimoottorikin sai nimensa. Epic Games on ajan my6ta
madaltanut pelimoottorilla kehittdmisen rahallisia vaatimuksia, mikd on nostanut sen saa-

vutettavuutta merkittavasti. (Doucet & Pecorella 2021.)

Unreal Enginen paaasiallinen ohjelmointikieli on C++. Moottorin lahdekoodi on saatavilla
Epic Gamesin verkkosivuilta iimaiseksi (Epic Games 2025a). Tama tekee Unreal Enginesta
kaytanndssa avoimen lahdekoodin moottorin, vaikka lakiteknisesti sita ei sellaiseksi maari-
tellakaan. Saatavilla olevan lahdekoodin ansiosta kuka tahansa voi luoda moottoriin lisayk-
sia hyvinkin syvalle moottorin rakenteeseen projektin tarpeita varten. Erityisen tunnettu Un-
real Engine on huippuluokan grafiikoista ja loistavista fysiikoista. Esimerkkeja tunnetuista
Unreal Enginelld kehitetyista peleista on Fortnite, Star Wars Jedi: Fallen Order ja Hellblade:
Senua’s Sacrifice. (Johns 2025.)

Vaikka Unreal Engine on merkittavasti parantanut saavutettavuuttaan ajan myo6ta, se on
silti useammin kaytdssa suuremman luokan projekteissa verrattuna esimerkiksi kilpaili-
jaansa Unityyn. Tata nakemysta tukee Doucetin & Pecorellan (2021) tutkimus, joka kertoo
25 prosenttia Unreal Enginelld kehitetyista peleista lahtohinnan olevan yli 30 dollaria, kun
puolestaan Unitylla kehitettyjen pelien prosentti samalle hintaluokalle on vain 6. Taman tut-
kimuksen tulos nakyy kuviossa 1, jossa Unreal Enginen vaaleansinisen ja sen ylla olevien

palkkien osuus on huomattavasti suurempi kuin muiden pelimoottorien.
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Kuvio 1. Eri pelimoottoreilla kehitettyjen pelien julkaisuhinnat (Doucet & Pecorella 2021)

3.2 Bisnesmalli

Unreal Enginen kayttaminen on taysin ilmaista kaikissa tapauksissa, joissa sita kayttava
taho ei ole saanut yli miljoonaa dollaria tuloja viimeisen 12 kuukauden aikana. Mikali tama

raja ylittyy, vaihtoehtoja on kaksi: rojalti- ja kayttajapohjainen. (Epic Games 2025b.)

Rojaltipohjaista lisenssia sovelletaan peli- ja applikaatiokehitykseen, kun kehitetty tuote
kayttda pelimoottorin koodia ajon aikana ja tuote lisensoidaan kolmannen osapuolen lop-
pukayttajille. TAhan kategoriaan menevat kaikki pelit ja sovellukset, joita myydaan suoraan
yksityisille asiakkaille tai yrityksille. Tall6in kaikesta yhden miljoonan dollarin yli menevasta
tuotosta maksetaan viiden prosentin rojalti Epic Gamesille. Mikali kehittgja myy tuotettaan
Epic Games Storessa, siel saaduista tuotoista ei kuitenkaan tarvitse maksaa kyseista rojal-
tia. (Epic Games 2025b.)

Kayttajapohjaista (seat-based) lisenssia puolestaan kaytetddn muissa tapauksissa, kuten
esimerkiksi televisioon tarkoitetun sisdlléon luomisessa. Talldin Unreal Enginea kayttava
taho maksaa jokaisesta kayttajasta 2162,36 € vuodessa. Mikali kayttajapaikkoja on ostettu
yli kymmenen, on myds mahdollista ostaa Epic Direct Support avuksi kehitykseen. (Epic
Games 2025b.)



3.3 Vertailukohteena Unity

Unreal Enginen paaasiallinen kilpailija on Unity Technologiesin Unity pelimoottori, ja niita
vertaillaan jatkuvasti toisiinsa samankaltaisuuksiensa vuoksi. Unity julkistettiin ensimmaista
kertaa Applen World Developer Conference:ssa vuonna 2005, ja uusin versio moottorista
on julkaistu 17. lokakuuta 2024 nimella Unity 6. Unity kayttaa paaasiallisena ohjelmointikie-
lena C#:ia. Toisin kuin Unreal Enginen tapauksessa, Unityn lahdekoodia ei Iahtokohtaisesti
ole mahdollista ladata muokattavaksi. Unity sek& Unreal Engine tukevat kumpikin laajalti
alustoja tietokoneista konsoleihin ja puhelimiin, seka virtuaalitodellisuuteen. (Johns 2025.)

Kuvassa 3 seuraavalla sivulla on pikainen vertailu pelimoottorien valilla.

Unityn ajatellaan olevan merkittavasti aloittelijaystavallisempi Unreal Engineen verrattuna,
silla Unityn kayttama C# on helpompi ohjelmointikieli oppia kuin Unreal Enginen C++, joka
tarjoaa enemman hallintaa, mutta on vaikeampi. Lisaksi Unityn 2D pelien kehittamiseen
erikoistuneet tydkalut ovat merkittavasti parempia kuin Unreal Enginen, vaikka Unreal En-
ginessakin on mahdollista luoda 2D projekteja. Kummankin moottorin yhteydessa on saa-
tavilla kauppapaikka, josta voi ostaa ja ladata assetteja projekteihin kaytettavaksi. Unityn
kauppapaikassa Unity Asset Store:ssa on laaja valikoima assetteja, tyOkaluja ja plugineja.
Unreal Enginen Marketplace on puolestaan pienempi, mutta keskittyy korkealaatuisiin as-

setteihin ja materiaaleihin. (Johns 2025.)

Suurin etu Unreal Enginelld on kuitenkin sen realistisissa grafiikoissa ja fysiikoissa, jonka
vuoksi moottori onkin hyvin suosittu AAA kehittdjien keskuudessa. Myds Unreal Enginen
renderdinti on nopeampaa kuin Unityn. Lisaksi Unreal Enginen moninpelin tyokalut ovat
kehittyneempia kuin Unityn, jossa tarvitsee tehda enemman manuaalista ty6ta toiminnalli-

suuden implementoimiseksi. (Johns 2025.)

Unitylla lisenssivaihtoehtoja on lukuisia, ilmaisesta henkildkohtaisesta lisenssista kayttaja-
pohjaisiin lisensseihin. lImaista Unity Personal lisenssia saa kayttaa, mikali pelimoottoria
kayttava taho ei ole saanut yli 200 000 dollaria tuloja viimeisen 12 kuukauden aikana. Mikali
tama raja ylittyy, taytyy kayttajan siirtya kayttajapohjaiseen Unity Pro lisenssiin. Yli 25 mil-
joonaa dollaria 12 kuukaudessa tienanneet yritykset kayttavat puolestaan Unity Enterprise
lisenssia, jonka ominaisuudet neuvotellaan Unityn kanssa yrityskohtaisesti. Unity Enter-
prise on myds ainut lisenssi, joka antaa paasyn Unityn lahdekoodiin. (Unity Technologies
2024.)
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Kuva 3. Yksinkertainen vertailu Unityn ja Unreal Enginen valilla (Johns 2025)




10
3.4 Blueprints Visual Scripting

Blueprints Visual Scripting on Unreal Enginen visuaalinen ohjelmointitydkalu, jolla ohjelmoi-
jat voivat luoda toiminnallisia perustoja suunnittelijoiden jatkettavaksi (Romero & Sewell
2022, XIlI). Unreal Enginessa sana Blueprint voi tarkoittaa seka tydkalussa kaytettavaa vi-
suaalista ohjelmointikielta, etta kyseisella kielella luotua pelin osaa (Cataldi ym. 2022, 8).
Pelin osiksi luodut Blueprintit voivat kaytannossa olla mitd tahansa nakymattomista pelilli-

syyden elementeista rakennuksiin ja hahmoihin.

Siina, missa valtaosa ohjelmointikielista ovat tekstipohjaisia, Unreal Enginen Blueprint pe-
rustuu solmupohjaiseen kayttolittymaan (Cataldi ym. 2022, 21). Kokonaisuudessaan Un-
real Engine on rakennettu C++ ohjelmointikielelld, jota myds Blueprint jarjestelma kayttaa
taustalla. Blueprintin osioita on myds mahdollista luoda kirjoittamalla itse C++ kielelld, joka

tekee jarjestelmasta hyvinkin mukautuvan.

Blueprint-tyyppeja on kahdenlaisia: Level Blueprint ja Blueprint Class. Jokaisella pelin ta-
solla on oma Level Blueprint ja niitd ei voi luoda erikseen ilman uutta tasoa. Blueprint
Class:ia kaytetaan, kun luodaan interaktiivisia osia peliin. Toisin kuin Level Blueprint:ia,

Blueprint Class:ia voi kayttada uudelleen missa tahansa tasossa. (Cataldi ym. 2022, 8.)

Blueprinteissa suorittaminen alkaa aina tapahtumista (Event), joita 16ytyy pelimoottorista
itsestaan lukuisia (Epic Games 2025c¢). Naita tapahtumia ovat esimerkiksi kahden objektin
tormays tai jokin syéttétapahtuma (Cataldi ym. 2022, 27). Tapahtumia voi myds luoda itse
(Custom Event), jolloin suorittamisen ehdot voi maaritella itse. Jotta mukautettua tapahtu-
maa voi kayttda, taytyy sen aktivointi ohjelmoida ensin. Taman voi toteuttaa joko Event
Dispatcher -solmulla tai sitomalla. Esimerkki sitomalla toteutetusta mukautetusta tapahtu-

masta nakyy kuvassa 4.

S ——
? 1s Valid

© Event BeginPlay . . -
== B Exec Is Valid [ ¥ Bind Event to Platform Pressed
| 4 \

® Input Object Is Not Valid [ » D
- — Target

BP Platform
Event

¢ CustomEvent_0 F Activate
» »
BP Platform Target

Reset

Kuva 4. Esimerkki mukautetun tapahtuman kayttamisesta sitomalla (Cataldi ym. 2022, 92)
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Kuvan 4 esimerkissa sidotaan mukautettu tapahtuma CustomEvent_0 alustan painautumi-
seen Bind Event to Platform Pressed solmulla. Kun alusta painautuu ja mukautettu tapah-

tuma suoritetaan, Sparks niminen objekti aktivoituu.

Mikali joitakin osioita Blueprintista tarvitsee kayttda useammin kuin kerran, on niistd mah-
dollista luoda makroja tai funktioita (Cataldi ym. 2022, 32). Tama on erityisen hyodyllista,
mikali makrojen tai funktioiden toimintoihin tarvitsee tehda muutoksia, silla uudelleen kay-
tettyja osioita ei tarvitse etsia erikseen joka paikasta, jossa niitd on kaytetty (Cataldi ym.
2022, 32). Makrot ovat myo6s hyodyllisia Blueprinttien rakenteen selkeyttamiseksi. Funktiot
ovat pintapuolisesti hyvin samankaltaisia kuin makrot, mutta toisin kuin makroja, niitd on
mahdollista kayttaa muissakin Blueprinteissa (Cataldi ym. 2022, 36). Kuvassa 5 on esi-

merkki funktiosta.

8 Calculate Wave Bonus ™ Return Node

—_—

Wave Mumber — [ g [ B & Bonus Points
Time Left @ O [100] Add pin @ — g L

.!.
-~ Add pin @&

L .. . o il
X
b |1__r| Add pin (B

Kuva 5. Esimerkki funktiosta, jossa on kaksi sisdantuloa ja yksi ulostulo (Cataldi ym. 2022,
38)

Kuvassa 5 nakyy vasemmalla funkion alku, jossa on funktion sisdantulon parametrit Wave
Number ja Time Left. Oikealla kuvassa puolestaan on funktion palautussolmu, jossa nékyy
funktion ulostuloparametri Bonus Points. Kuvan funktio kertoo Wave Number luvun sadalla,
Time Left luvun viidellatoista, lisdd molempien tuloksen yhteen ja palauttaa sen Bonus
Points ulostuloon. Kuvassa 6 nakyy, milta funktio nayttaa valmiiksi kaytettavana Blueprin-

tissa.
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F Calculate Wave Bonus |

T =rmat e BD tar
larget is b Lhapter «

b >

Target Bonus Points (O»

{» Wave Number @

(> Time Left @

Kuva 6. Funktio sijoitettuna Blueprinttiin (Cataldi ym. 2022, 38)

3.5 Behavior Tree

Behavior Tree on assetti Unreal Enginessa, jota kaytetaan tekoalyn luomiseen NPC-hah-
moille (Epic Games 2025d). Oleellinen Behavior Treen toiminnalle on Blackboard assetti,
joka toimii ikdan kuin Behavior Treen aivoina (Epic Games 2025d). Feng & Newton (2016,
5) kuvailevat Behavior Tree rakenteen olevan kuin tilakone, mutta joustavampi. He kaytta-
vat termia hierarkkinen tilakone, joka lisaa toisen tason paatoksia tilakoneen tilan maaritte-

lemiseksi.

Behavior Tree koostuu juuresta, komposiiteista, decorator-lauseista, palveluista ja tehta-
vista. Juuri on aina Behavior Treen ensimmainen solmu, josta lahtee signaali seuraavaan
solmuun. Juurta taytyy seurata aina komposiittisolmu, joita on kolmen tyyppisia: valitsin,
sekvenssi ja yksinkertainen rinnakkaisuus. Valitsin suorittaa kaikki sitd alemmat solmut va-
semmalta oikealle, kunnes joku niistd onnistuu. Sekvenssi puolestaan suorittaa alempia
solmuja vasemmalta oikealle, kunnes joku niistd epaonnistuu. Yksinkertainen rinnak-
kaisuus mahdollistaa seka tehtavien, ettda muun Behavior Treen yhtaaikaisen suorittamisen.
Decorator-lauseet ovat ehdollisia lauseita, joilla voi hallita Behavior Treen solmujen suorit-
tamista. Palvelut kiinnitetddn komposiitteihin, ja ne ajavat itsedan annetuin valiajoin niin
kauan kuin komposiitti pysyy aktiivisena. Tehtavat ovat usein viimeisind omissa haarois-
saan, ja suorittavat varsinaisen tyon Behavior Treessa. (Feng & Newton 2016, 6-9.) Nama
kaikki solmut nakyvat kuvan 7 esimerkissa. Juuri ja komposiitit ovat harmaita, decorator-

lauseet sinisia, palvelu vihrea ja tehtavat purppuroita.
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& ROOT

EnemyData

l

() Blackboard Based Condition a sed Condition [J Blackboard Based Condition
ackboa o ! 2 8 et

ard: TargetActor is NotSet
IsAtLocation: TargetActor E

1 Attack

MoveBetweenRoutes: tick every 0 405.0.60s Sequence

Current Route: CurentRoute

l

=+ Move To Current Route — -
MoveTo: CurentRoute Z¢ Attack at Mid Range
AttackEnemy.

The Attacker: TargetActor
urat

Move within Mid Range

MoveTo: TargetActor

Kuva 7. Esimerkki Behavior Treen rakenteesta (Feng & Newton 2016, 6)

Blackboard, jota aiemmin luonnehdittiin kuin Behavior Treen aivoiksi, on assetti, jossa va-
rastoidaan muuttujia avaimiin Behavior Treen kaytettavaksi. Blackboardissa voi varastoida
esimerkiksi pisteita reititykselle, viittauksia kohteiden tunnistamiselle tai tiloja NPC-hahmon

tilaa varten.
3.6 Al Perception

Al Perception on Unreal Enginen jarjestelma, joka mahdollistaa I&hteiden luoda erilaisia
arsykkeita, joihin kuuntelijat voivat reagoida (Feng & Newton 2016, 95). Talla jarjestelmalla

on mahdollista luoda realistisesti arsykkeisiin reagoivia NPC-hahmoja.

Al Perception on komponentti, joka lisdtdédn NPC-hahmon AlController Blueprinttiin. Kom-
ponentilla maaritellddn mitd aisteja hahmon tulee kuunnella, mita parametreja nailla aisteilla
on ja miten hahmon kuuluu reagoida, kun aistiminen tapahtuu. Hahmoille voi maaritella
kuulon, naon, kosketuksen, ennustamisen ja vahingon ottamisen aistit. Lisaksi hahmot voi
maaritella tunnistamaan, kun toinen samaan joukkueeseen kuuluva hahmo on lahella. (Epic
Games 2025¢.)
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4 Case
4.1 Toimeksianto

Opinnaytetydn toimeksiantona on luoda Lohkare Gamesin Last Drop peliin logiikka hah-
molle, joka pelaajan ndhdessaan ryhtyy jahtaamaan tata ja pyrkii perimdan taman velat.
Tarkoituksena ei ole tehda taysin valmista hahmoa, vain yleisen kayttaytymisen logiikka,
joten varsinainen velan kerdamisen toiminnallisuus jaa opinnaytetyon toimeksiantajan to-

teutettavaksi.

Toteutus tapahtui Unreal Engine 5 editorissa, joka on saatavilla Unreal Enginen verkkosi-

vuilta. Versionhallintaan kaytettiin GitHubia ja kommunikointiin Discordia.
4.2 Suunnitteleminen

Teoriaosuudessa kasiteltyjen pelien esimerkit ovat suurien studioiden ja tuhansien tyotun-
tien tuotoksia, joten samankaltaisten tuotosten luominen opinnaytetydn puitteissa oli mah-

dotonta. Taytyi siis miettia, mika on mahdollista aika- ja taitorajoitteiden mukaan.

NPC-hahmon haluttin mukautuvan jollain tavalla pelaajahahmon toimiin, jotta hahmo ei
tuntuisi aivan yksiulotteiselta. Paadyttiin ratkaisuun, ettd NPC-hahmolla olisi jonkinlainen
kiukkuisuuden taso, jonka mukaan hahmo liikkkuu nopeammin. Lisaksi hahmolle piti luoda
perustoiminnot vaeltamiselle ja jahtaamiselle pelaajahahmon ollessa nakokentassa. Kiuk-

kuisuuden tason voisi esimerkiksi maaritella pelaajahahmon velan maara.
4.3 Assettien luominen

Pohjana esimerkkihahmolle kaytettiin projektiin jo luotua NPC Blueprinttid, jolloin hahmon
3D-malli, animaatiot ja fysiikat olivat jo valmiina, jolloin voitiin keskittyd vain toiminnallisuu-
teen. Tadma onnistui yksinkertaisesti kopioimalla projektissa olemassa oleva assetti
BP_NPC ja nimeamalla se uudelleen nimelld BP_DebtCollector. Blueprintin sisaltd myos
poistettiin olemassa olevat solmut. Tama Blueprint on se assetti, joka asetetaan tasoon
NPC-hahmoksi.

Jotta hahmoa voidaan hallita NPC-hahmona, sille tarvitaan Al controller Blueprint, joten
projektiin luotiin assetti AIC_DebtCollector. Hahmon omassa kopioidussa Blueprintissa ol
viela linkki BP_NPC assetin Al controlleriin, joten se taytyi kuvan 8 mukaisesti korvata uu-

della assetilla.
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# Details

% aicontroller
Pawn

Al Controller Class

Kuva 8. Al Controller Blueprint maariteltyna BP_DebtCollector assetin tiedoissa

Behavior Treen integroimiseksi luotiin seka Blackboard, ettd Behavior Tree assetit. Black-
board nimeltdan BB_DebtCollector ja Behavior Tree BT_DebtCollector. Behavior Treen tie-
doissa asetettiin Blackboard assetiksi BB_DebtCollector kuvan 9 mukaisesti, jotta Behavior

Tree osaa kayttaa oikean Blackboardin tietoja.

BehaviorTree

Blackboard Asse

Kuva 9. BB_DebtCollector maariteltyna Blackboardiksi Behavior Treen tiedoissa

NPC-hahmon liikkumisen toiminnallisuuden toteuttamista varten luotiin Blackboardiin
avaimiksi objektityypin ja Actor-luokan SensedTarget, vektorityypin PatrolLocation ja boo-
lean-tyypin HasLineOfSight. Blackboard avain SensedTarget varastoi NPC-hahmon havait-
seman kohteen tiedot sen varmistamista varten, PatrolLocation varastoi sijainnin, johon
NPC liikkuu vaeltaessaan ja HasLineOfSight varastoi tiedon, onko havaittu kohde pelaaja-

hahmo vai jokin muu.

Arsyyntymisen tason on tarkoitus vaikuttaa NPC-hahmon nopeuteen jahdatessa ja vaelta-
essa. Tata varten luotiin Enumeraatio tyypin assetti E_AnnoyancelLevels kuvan 10 mukai-

sesti. Assettiin listattiin nelja enumeraatiota: Normal, Annoyed, Angry ja Infuriated.
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-t | (&) - Add Enumerator

- i

Description

Enum De

Enumerators

Display Name Normal
Jisplay Name

lisplay Mame

Jisplay Mame Infuriated

Kuva 10. Enumeraatio assetti E_AnnoyancelLevels

E_Annoyancelevels lisattin myds Blackboardiin avaimeksi nimelld AnnoyancelLevel. Li-
saksi luotiin Integer tyypin avain PlayerDebt, mikali sitd olisi tarvittu myoéhemmin. Valmis

Blackboard ja avain AnnoyancelLevel nakyy kuvassa 11. Avainten varit kuvastavat niiden

tyyppeja.

# Blackboard Details =

Entry Descripticn

Key Type
- Patro 1

AnnoyancelLevel

Enum Type

Kuva 11. Valmis Blackboard ja AnnoyancelLevel avaimen tiedot avattuna

4.4 Vaeltamisen ja jahtaamisen toteutus

Behavior Treen toimintaa varten luotiin kaksi Behavior Tree Service Blueprint assettia,
BTS_ChangeChaseSpeed jahtaamista ja BTS_FindPatrolPoint vaeltamista varten. Ensim-

maista kaytetdan seuraamisen ja jalkimmaista vaeltamisen toiminnallisuuteen.
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4.4.1 BTS_ChangeChaseSpeed

BTS_ChangeChaseSpeed service assetin sisaltd luotiin kuvan 12 mukaisesti. Kun service
suoritetaan, se muuttaa NPC-hahmon jahtaamisen nopeutta Blackboardista haetun An-

noyancelevel enumeraattorin mukaisesti.

/ > Annoyance Level Speed Adjustment Chase

> Event Receive Activation Al “v# Cast To BP_DebtCollector
P —— P » —ommmm—— P
Owner Controller Cast Failed [ Target [self |
As BP Debt Collecto Target

Input Pin

Kuva 12. BTS_ChangeChaseSpeed service hahmon liikenopeuden asettamiseksi

Kun service saa aktivointikomennon, se yrittda paastd NPC-hahmon Blueprinttiin (Cast to
BP_DebtCollector) ja toteuttaa perassa olevan funktion Annoyance Level Speed Ad-
justment Chase, lahettaen funktioon NPC Blueprintin tiedot. Mikali Behavior Treeta kayte-
taan oikein, tdma onnistuu aina silla ohjattu Blueprint on BP_DebtCollector. Viimeisin solmu
on kuvan 13 mukainen itse toteutettu funktio, joka saatda NPC hahmon nopeuden jahda-

tessa arsyyntyneisyyden tason mukaan.

Set chase speed according to NPC annoyance level

o

Kuva 13. Funktio likenopeuden muuttamiseen arsyyntyneisyyden tason mukaan
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Funktio hakee ohjatun Blueprintin Blackboardista tiedon nykyisestd Annoyancelevel ar-
vosta, ja suorittaa switchin avulla arvoon maaritellyn Update Walk Speed funktion. Kuvan
kirkkaan vihreat solmut ovat julkisia muuttujia, joita voidaan saataa Behavior Treessa, kun
service on liitettyna solmuun. Update Walk Speed on hyvinkin yksinkertainen funktio NPC-
hahmon kavelynopeuden saatamiseksi, joka ottaa funktiolle annetun numeroarvon ja aset-
taa sen Character Movement komponentin sisalla olevaan Max Walk Speed muuttujaan
kuvan 14 mukaisesti. Cast to BP_DebtCollector mahdollistaa kyseisen funktion suorittami-

sen Al controllerissa, vaikka funktio on eri Blueprintissa.

B Update Walk Speed

g
Mew Walk Speed Max Walk Speed
Target

Character Movement

Kuva 14. Funktio kdvelynopeuden muuttamiseen BP_DebtCollector Blueprintissa

4.4.2 BTS_FindPatrolPoint

BTS_FindPatrolPoint service assetin sisaltdé puolestaan luotiin kuvan 15 mukaisesti. Servi-
cen tarkoituksena on muuttaa kavelynopeus hitaammaksi kuin seuratessa, seka etsia ja

maaritella pisteitd maailmassa vaeltamista varten.

" Annoyance Level Speed Adjustment Patrol

as target location )

Kuva 15. BTS_FindPatrolPoint service
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BTS_FindPatrolPoint on hyvin samanlainen BTS_ChangeChaseSpeed servicen kanssa.
Kavelynopeuden maarittelyn lisaksi service pyrkii Idytamaan pelin maailmasta pisteen maa-
ritellyn sateen sisalta, ja I0ytdessaan sellaisen asettaa sen Blackboardiin Behavior Treen
luettavaksi. Funktio Annoyance Level Speed Adjustment Patrol on identtinen samannimi-
sen Chase function kanssa (kuva 12), erona vain sisdan menevat arvot, jotka sdadetadan
myos Behavior Treessa. Mikali service ei |0ydd maailmasta validia pistetta, se asettaa

Blackboardiin NPC:n nykyisen sijainnin, jolloin hahmo pysyy paikallaan.
4.4.3 Behavior Tree

Behavior Treessa toteutettiin NPC-hahmon kayttaytymislogiikka yhdistamalla Blackboardin
tiedot ja Behavior Tree servicet. Tata varten luotiin juuresta valitsinsolmu Al ROOT, jossa
on kiinni kaksi sekvenssisolmua ja yksi solmu odottamiselle kuvan 16 osoittamalla tavalla.
Valitsinsolmu suorittaa solmuja vasemmalta oikealle, kunnes joku niista onnistuu. Sekvens-

sit suorittavat alempia solmuja jarjestyksessa ja lopettaa vasta, kun joku niistd epaonnistuu.

[-J Has Line of Sight?
( h ) =
b '® Find Patrol Point
1 Chase Player ITS_FindPatrolPoint:

Sequence

@ BTS ChangeChaseSpeed
g d:

Kuva 16. Valmis Behavior Tree
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Chase Player solmuun kKiinnitettiin aiemmin luotu vihreda BTS_ChangeChaseSpeed service
ja sininen “Has Line of Sight?” decorator. Decorator on asetettu keskeyttdmaan itsensa ja
alemman prioriteetin solmut, mikali Blackboardin avain HasLineofSight muuttuu. Behavior
Treessa solmujen tarkeysjarjestys on ylhaalta alas, vasemmalta oikealle, joten kun Chase
Player-solmu on vasemmanpuoleisin solmu, se on tarkeysjarjestyksessa korkeimmalla.
HasLineofSight avaimen ollessa tosi, alkaa Chase Player toteuttamaan alempia toimintoja,
jotka kaantavat ja liikuttavat NPC:ta SensedTarget avaimessa olevaa objektia kohti. HasLi-
neofSight avaimen muuttuessa epatodeksi, suoritus ei onnistu, jolloin Al ROOT valitsin al-
kaa suorittamaan Patrol sekvenssia. BTS_ChangeChaseSpeed servicessa nakyy myos ar-
vot nopeuksille, joita voi servicen tiedoista saataa vapaasti kuvan 17 osoittamassa ikku-

nassa.

Dafault
Mormal Chase Speed 2300
8o yed Chaze 5 peed 3300

Angry Chase Speed 490,0

Infuriated Chase Speed 5900

Kuva 17. BTS_ChangeChaseSpeed servicen tiedot hahmon liikkumisen nopeuksille

Patrol sekvenssiin kiinnitettiin BTS_FindPatrolPoint service, jossa voi saataa nopeuksien
lisdksi vaeltamisen sadetta ja asettaa Blackboard avain servicelle kaytettavaksi. Sekvens-
sista lahtee kaksi toimintoa, Move To Patrol Point ja Wait. Ensimmainen liikuttaa NPC-hah-
mon PatrolLocation avaimen osoittamaan sijaintiin, ja jalkimmainen odottaa 3-5 sekuntia

ennen kuin sekvenssi suoritetaan uudestaan.

Valmis Behavior Tree siis suorittaa Patrol sekvenssia, kunnes HasLineofSight Blackboard
avain muuttuu todeksi, jolloin Chase Player sekvenssi alkaa. Chase Player sekvenssi puo-
lestaan loppuu avaimen muuttuessa epatodeksi, jolloin sekvenssi epaonnistuu ja Al ROOT

valitsin suorittaa seuraavan onnistuvan solmun, joka on Patrol.
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4.4.4 Al controller

Behavior Treen logiikan toteuttamiseksi NPC-hahmossa taytyi Behavior Tree asettaa halu-
tun NPC:n Al controlleriin kuvan 18 osoittamalla tavalla. Al controllerin ottaessa hahmon
hallintaansa, Run Behavior Tree komento toteutuu, jossa on maaritelty haluttu Behavior

Tree BTAsset valikossa.

Set Behavior Tree

F BRun Behavior Tree

<> Event On Posses:

Possessed Pawn Target | self | Return Value

BTAsset
BT _DebtCollect s

Kuva 18. Behavior Treen ajaminen NPC-hahmoon Al controllerissa

Jotta Behavior Tree voi kayttda HasLineofSight Blackboard avainta hyddykseen, taytyy
hahmolle toteuttaa nakdaisti. Tata varten taytyy Al controlleriin lisdtd komponentti AlPer-
ception. AlPerception komponentissa suurin osa tarvittavasta toiminnallisuudesta 16ytyy au-

tomaattisesti ja esimerkiksi nakemisen etaisyytta seka kulmaa voi saataa tahtonsa mukaan.

AlPerception komponentissa on tapahtuma On Target Perception Updated, joka suorite-
taan NPC-hahmon nakodkentassa tapahtuvan muutoksen my6ta. Tapahtuma hakee nimen-
omaan Actor tyyppisia objekteja, jolloin se etsii kdytdnndssa vain muita hahmoja. Ensim-

mainen osio nakoaistin toteutuksesta on kuvassa 19.
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> On Target Perception Updated (AlPerception) F L Branch

» —— e ————————_ll True B

Actor Condition False b —

(Checks if the target has the 'Player’ |ag) :

F Actor Has Tag

Stimulus

Add pin ®

Kuva 19. Ensimmainen osio nakoaistin toteutuksesta Al controllerissa

Tapahtuman kaynnistyessa tarkistetaan, onko havaitulla kohteella merkki "Player” ja onko
nakemisen paivitys tapahtunut ndkdyhteyden muodostumisesta vai sen katkeamisesta. Mi-
kali kohteella ei ole oikeaa merkkia, vaikka se olisi ndkdkentassa, tai nakdyhteytta ei ole,

suoritetaan haaran epatoden puoli. Epatoden puoli johtaa kuvan 20 mukaisiin solmuihin.

er to determine the time before Al gives up chasing the Player

f Set Timer by Event
SET
» P
Event Return Value Chase Timer
Time

Line Of Sight Timer Looping

(Clears the target object from Blackboard) :

ChaseTimer F Set Value as Bool F Set Value as Object

» —
Target Target

Blackboard

D ————

Has Line Of Sight @

" sensed Target @

Kuva 20. Al controllerin solmut epdonnistuneelle nakdyhteydelle
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Kuvan mukainen osuus on oleellinen 1ahinnad, kun nakdyhteys on menetetty aikaisemmin
tapahtuneesta jahtaamisesta. Nakdyhteyden menettaminen johtaa neljan sekunnin ajasti-
men, "Chase Timer”, asettamiseen ja sen aloittamiseen. Ajastimen kaydessa loppuun
Blackboardin HasLineofSight avain muutetaan epatodeksi, ja SensedTarget tyhjaksi. Ajas-
timen aika maaritellaan vihreassa Line Of Sight Timer muuttujassa. Pelaajan nakékulmasta

NPC luovuttaa neljan sekunnin ndkdyhteyden menetyksen jalkeen.

Kun NPC onnistuneesti havaitsee "Player” merkilla merkityn kohteen, suoritetaan kuvan 21
mukaiset solmut, jossa keskeytetaan mahdollisesti kdynnissa oleva ajastin "Chase Timer”,
asetetaan Blackboardin HasLineofSight avain todeksi ja SensedTarget havaituksi koh-

teeksi.

Clears the Line of Sight Timer when the Player is successfully seen

T Clear and Invalidate Timer by Handle T Set Value as Bool J SetValue as Object
[

Handle

Chase Timer
Blackboard

Has Line Of Sight @

S _L_L_L_l_l_
Sensed Target @

Kuva 21. Al controllerin solmut onnistuneelle nakdyhteydelle

Onnistuneen nakoyhteyden solmut ovat samat kuin epaonnistuneen nakdyhteyden Start-
ChaseTimer tapahtuman jaljessa olevat solmut, mutta painvastaisin tarkoituksin. HasLi-
neofSight avain asetetaan todeksi, jolloin Behavior Treen Chase sekvenssi toteutuu, ja Sen-
sedTarget avaimeksi asetetaan nahdyn kohteen tiedot. Kuvan 21 alin vaaleansininen viiva

tulee kuvan 18 ensimmaisen solmun Actor pisteesta.
4.4.5 Blackboardin tayttdminen NPC Blueprintin tiedoista

Blackboardin avaimien PlayerDebt ja Annoyancelevel tayttamista varten haetaan tiedot

BP_DebtCollector Blueprintin omista tiedoista kuvan 22 osoittamalla tavalla.
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Fills Blackboard with data taken from blueprint. Full version would update Blackboard during gameplay.

F Set Value as Int Fs alue as Enum

& Event BeginPlay
» »
Target Target
J BBData J BBData
_- @ KeyName @ Key Name

ue
—— @ Intvalue Al / Enum Value

Player Debt @ —

Kuva 22. Blackboardin loppujen tietojen tayttamisen solmut BP_DebtCollector Blueprintissa

Pelin alkaessa solmut hakevat BP_DebtCollector Blueprintin tiedoista vastaavat muuttujat,
ja lisaavat ne maariteltyyn Blackboard avaimeen. PlayerDebt ja Annoyancelevel ovat julki-
sia muuttujia NPC:n omassa Blueprintissa, jolloin niitd voi sdatda suoraan editorista ku-

vassa 23 nakyvalla tavalla.

Default

Player Debt 400

Mormal

Kuva 23. BP_DebtCollector Blueprintin tiedoissa PlayerDebt ja AnnoyancelLevel parametrit

BB Data on itse luotu funktio, johon syéttamalla halutun avaimen nimen hakee Blueprinttiin
litetyn Blackboardin ja palauttaa sen avaimen nimen kanssa. Funktio on kateva, mikali
Blackboardin joutuu hakemaan useamman kerran eri avainten kanssa. Taman funktion sol-

mut nakyvat kuvassa 24.

[ Return Node

8
E BB Data /' _ f T Get AlController f T Get Blackboard -\‘\__ »
»

Controlled Actor Return Value Target Return Value Return Value
Key Name @ —— . 4 F Make Literal Name | @& Return Value 2

@ Value Return Value @

Kuva 24. BB Data funktion solmut Blackboardin tayttamiselle
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittdd pelaajahahmon velkoja keraavalle NPC-hahmolle
kaytdksen logiikkaa hyddyntaen Unreal Enginen Blueprint, Behavior Tree ja AlPerception
jarjestelmia. Opinnaytetyossa kasiteltiin esimerkkeja erilaisista NPC-hahmoista eri peleissa
seka Unreal Enginen ominaisuuksia ja verrattiin sita kilpailijaansa Unityyn. Opinnaytetyon

teoriassa kasiteltyja asioita sovellettiin tyon tuloksen toteuttamisessa.

Lopputuloksena syntyi prototyyppi NPC-hahmosta, joka vaeltaa pelin maailmassa 3-5 se-
kunnin pysahdyksin ja pelaajahahmon nahdessaan ryhtyy jahtaamaan tata. NPC palaa
vaeltamaan jahtaamisen jalkeen, mikali nakéyhteys pelaajahahmoon katkeaa maaritellyksi
ajaksi. Nakoyhteys voi katketa joko fyysisen esteen vuoksi, tai pelaajahahmon ollessa tar-
peeksi kaukana NPC:sta. NPC-hahmon vaeltamis- ja jahtaamisnopeus muuttuu An-

noyancelLevel enumeraattorin mukaan, jota voi testaamista varten saataa editorista.

Tarkoituksena oli sdatda NPC-hahmon nopeuden lisdksi ndkemisen etdisyyttd Annoyance-
Level enumeraattorin mukaan, ja tata testattiinkin onnistuneesti itse tehdylla funktiolla. NPC
naki pelaajan progressiivisesti pidemmalta arsyyntyneisyyden tason noustessa, mutta jah-
taamisen luovuttaminen tapahtui vain ja ainoastaan nakdyhteyden katketessa maksimiar-
vossa tai fyysisen esteen vuoksi. NPC-hahmon AlPerception komponentissa maariteltya
nakemis- ja nakemisen menettamisetaisyytta ei ole mahdollista sdataa pelin kdydessa, jo-
ten koko hahmon toiminnallisuus pitaisi rakentaa aivan eri tavalla kunnollista toteutusta var-
ten. Vaikka huomaamisen etaisyyden saataminen periaatteessa toimi, pelaajan nakokul-
masta hahmo naki pienimmalla arsyyntymisen asteella vasta aivan vieresta, mutta ei luo-
vuttanut milldan ilman fyysisia esteitd. Tama ei vaikuttanut kovin reilulta pelikokemuksen
puolesta, joten paatettiin olla toteuttamatta kyseista toimintoa. Funktio on kuitenkin viela

projektissa, mikali toimeksiantaja sita haluaa iteroida.

Luotu NPC-hahmo luovuttaa jahtaamisen kanssa, mikali sen nakodkenttdan vaeltaa jahtaa-
misen aikana muita hahmoja kuin pelaaja. Todennakdisesti jostain tuntemattomasta syysta
StartChaseTimer tapahtuma laukeaa NPC-hahmon ndhdessa minka tahansa hahmon, jolla
ei ole "Player” merkkausta, vaikka pelaajahahmo olisi viela nakdkentassa. Ongelman voisi
esimerkiksi ratkaista merkitsemalla pelaaja viholliseksi ja muut hahmot neutraaleiksi tiimi-
jarjestelman avulla, jolloin NPC-hahmon voisi merkitéd havaitsemaan vain vihollisiksi mer-
katut hahmot. Taman toteuttaminen kuitenkin menee omaa rooliani syvemmalle projektissa,

joten toimeksiantaja saa itse paattaa miten ratkaisee kyseisen haasteen.

Seuraavina askelina lopputuloksen kehittdmisessa on logiikan toteuttaminen kokonaisessa

NPC-hahmossa. Tama edellyttdd vahintdankin AnnoyancelLevel enumeraattorin
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muuttamista pelin aikana esimerkiksi pelaajalle keraantyneen velan mukaan ja kiinni jaami-
sen toiminnallisuuden toteuttamista. Pelissa on jo valmiina lukuisia muita toimintoja NPC-
hahmoille, joten niiden lisddminen velkojahahmolle tarpeen mukaan on mahdollista. On
myo6s mahdollista muuttaa vaeltamisen toiminto toimimaan ennalta maariteltyjen pisteiden

mukaan, mikali NPC-hahmon halutaan kulkevan vain tietyilla alueilla.
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