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OpinnaytetyOssa tarkasteltiin kehittamisprojektia, jonka tavoitteena oli tuottaa in-
teraktiivinen 3D-ymparistd osaksi selainpohjaista pelillistamistamisalustaa. Pro-
jektin ensimmaisessa vaiheessa todistettiin konseptin kelpoisuus siirtamalla alus-
tan pelidataa Unityn ja asiakasyrityksen palvelimen valilla hyodyntamalla palveli-
men ohjelmointirajapintaa ja Unityn sisdanrakennettuja verkko-ominaisuuksia.
Toisessa vaiheessa projektin tavoitteeksi otettiin toteuttaa pienin toimiva tuote,
jonka myota saatiin lisda nayttéa konseptin skaalautuvuudesta seka kaupalli-
sesta potentiaalista.

Tyossa kuvailtiin projektin etenemista ja toteutusta naiden kahden kehitysvai-
heen I6yddsten pohjalta. Lopullisessa toteutuksessa pelillistamisalustan selain-
kayttoliittyma piirrettiin Unity-sovelluksen paalle ja kumpikin sovellus suoritettiin
rinnakkain samassa selainikkunassa. Talla tavoin Unityn ja verkkosovelluksen
integraatio skaalautui hyvin ja se on yleistettavissa moniin erilaisiin Unitylla tuo-
tettuihin pelityyppeihin. Tyodssa esiteltiin integraation taustalla olevia tekniikoita,
seka sen tuottamia haasteita ja niihin I0ydettyja ratkaisuja.

Toteutuksen mahdollistaa Unity WebGL -alusta, jonka ansiosta peleja voidaan
kohdentaa verkkoselaimelle. Taman lisaksi Unity tarjoaa tyokaluja, joiden avulla
voidaan viestia selaimen JavaScript-moottorin ja C#-peliskriptien valilla. WebAs-
sembly-standardin myo6ta selaimessa suoritettavat tyopdytasovellukset ovat
yleistyneet, mutta vaikuttaa silta, etta Unitya kaytetaan edelleen verkkoalustalla
lahinna videopelien tuottamiseen. Taman opinnaytetydn esittelemat tekniikat tar-
joavat kuitenkin yhden tavan tuoda Unityn pelilliset ominaisuudet osaksi laajasti
saavutettavaa hyotysovellusta.
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The thesis describes a development project that had the goal of producing an
interactive 3D environment as a part of a browser-based gamification platform.
The project started with a proof-of-concept phase in which game data from the
platform was exchanged between Unity game engine and the platform backend
using the backend APl and Unity’s built-in networking features. In the second
phase, the goal was to create a minimum viable product that would lead to more
insight into the concept’s scalability and commercial potential.

The thesis follows the progress and implementation of the project through the
findings of these development phases. In the final implementation the browser
user interface of the gamification platform is rendered and overlayed on top of
the Unity app and both applications are run together on the same browser tab.
This allows the integration to be scalable and generalizable for many different
game types made with Unity. The thesis explains the techniques used for this
implementation and explores emergent challenges and resolutions.
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minimum viable product, pienin toimiva tuote
proof of concept, konseptitodistus
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kuvataan kehittamisprojektia, jonka tarkoituksena oli to-
teuttaa kolmiulotteinen kayttoliittyma, tai kayttajakokemus, selainpohjaiselle pe-
lillistamisalustalle. Alustalla on mahdollista luoda peleja erilaisten koulutus- ja
opetusmateriaalien pohjalta. Asiakasyritys, jonka tuote pelillistamisalusta on, oli
toteuttanut ennen projektia pienimuotoisen testiprojektin, jossa alustan pelidataa
oli haettu Unity-pelimoottoriin alustan palvelinohjelmointirajapintaa (engl.
backend API) hydédyntaen. Asiakasyritys asetti taman kehittamisprojektin tavoit-
teeksi toteuttaa konseptitodistuksen (engl. proof of concept, POC), jossa kayttaja
pystyisi tutkimaan Unityssa luotua 3D-maailmaa ja olemalla vuorovaikutuksessa
taman maailman kanssa, avaamaan seka suorittamaan pelillistamisalustan har-
joitteita. Konseptin tarkoituksena oli tuoda pelillistamisalustan peleihin syvempaa
interaktiivisuutta, seka mahdollistaa vaikuttavampi tarinallisuus — molemmilla

ominaisuuksilla ollen pedagogisia hyotyja.

Projektin proof of concept -vaihe todettiin menestykseksi, minka johdosta kehi-
tystyota jatkettiin. Kehittamisprojektin seuraava vaihe oli luoda pienin toimiva
tuote (engl. minimum viable product, MVP). Taman vaiheen aikana tulisi ratkaista
POC:n aikana tunnistetut ongelmat, todentaa projektin skaalautuvuus seka tes-
tata sen kaupallista potentiaalia. MVP:n tavoitteeksi asetettiin luoda kolme uutta
3D-maailmaa, joilla toisistaan poikkeavat teemat seka muutamia yksildllisia toi-
minnallisuuksia. Taman lisaksi pelimoottorin ja selainpohjaisen pelillistamisalus-
tan integraatiota paatettiin muuttaa siten, etta alustan kayttoliittyma ja toiminnal-

lisuus piirrettaisiin Unity-sovelluksen paalle samassa selainikkunassa.

Edellda mainittu toteutus ja siihen liittyvien haasteiden ratkaiseminen on taman
opinnaytetyon paaasiallinen tarkastelukohde. Aloitan kuvailemalla teknologioita,
joiden avulla Unity-sovellukset on mahdollista julkaista verkossa, ja joita hyodyn-
tamalla eri sovellukset voivat viestia keskenaan. Taman jalkeen avaan projektin
alussa POC-vaiheessa tehtyja havaintoja, joiden pohjalta paadyttiin lopulliseen
toteutukseen. Seuraavassa osiossa kuvailen kuinka pelillistamisalustan ja Unityn

lopullinen integraatio toteutettiin ja avaan kehitystyon aikana ilmenneita ongelmia
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seka niihin 16ydettyja ratkaisuja. Lopuksi kayn lapi projektin MVP-vaiheen paatty-
misen jalkeen todettuja jatkokehitystarpeita seka yleisia haasteita ja mahdolli-
suuksia, jotka liittyvat Unityn kayttdmiseen osana selainsovellusta. Opinnaytteen
tarkoituksena ei ole kuvata 3D-ymparistojen toteuttamista tai tuotetun sovellusin-
tegraation kayttajakokemusta tai muotoilua, vaan nakdkulma on rajattu integraa-

tion tekniseen taustaan.

Vaikka Unity tarjoaa kattavat ja hyvin dokumentoidut ominaisuudet pelimoottorin
ja selaimen valiseen viestimiseen, projektin ja tdman opinnaytteen taustoituksen
aikana oli haastavaa l0ytaa vastaavia toteutuksia, joissa Unity olisi tiukasti integ-
roitu toiseen sovellukseen. Siind missa tuottavuuskayttoon tarkoitetut tyopoy-
tasovellukset ovat yleistyneet verkossa WebAssemblyn myo6ta, Unity vaikuttaa
olevan viela niukasti kaytetty muuhun, kuin selaimessa julkaistuihin videopelei-
hin. Taman projektin toteutus kuitenkin avartaa ikkunaa monenlaisiin pelillisiin in-

tegraatioihin hyotysovellusten kanssa.



2 KEHITTAMISPROJEKTISSA KAYTETYT TEKNOLOGIAT

2.1 UnityWebRequest ja REST-ohjelmointirajapinnat

Unity Manualin (2025) mukaan UnityWebRequest on Unityyn sisdanrakennettu
modulaarinen systeemi, jonka avulla on mahdollista muodostaa HTTP-kutsuja
seka kasitellda HTTP-vastauksia. Sen tarkoitus on tarjota peleille mahdollisuus
olla vuorovaikutuksessa palvelimien kanssa. UnityWebRequest tarjoaa kehitty-
neita ominaisuuksia, joilla voi kehittajat pystyvat hallitsemaan HTTP-otsakkeita ja
-verbeja. (UnityWebRequest 2025) HTTP-verbeilla tarkoitetaan HTTP-protokol-
lan maarittamia pyyntdmetodeja, jotka tasmentavat, mika toiminto pyydetylle re-
surssille tahdotaan suorittaa. Yleisimpia metodeja ovat GET, POST, PUT,
PATCH ja DELETE. GET-metodi on paaasiallinen keino tiedon hakemiseen pal-
velimelta. Se noutaa halutun resurssin URL:n perusteella ja eikd muuta kyseisen
resurssin tilaa. Nain ollen GET:ia pidetaan turvallisena metodina. POST-metodi
taas sisaltaa dataa pyynnon keho-osassa (engl. request body) ja tama data on
luultavimmin tarkoitettu tallennettavaksi palvelimelle. (Explain Request Verbs
2021) Taman kehittdmisprojektin piirissa vain GET- ja POST-metodit tulivat tar-

peellisiksi.

HTTP-otsakkeet ovat pyyntoihin ja vastauksiin sisaltyvia avain-arvo-pareja, jotka
antavat tietoa asiakkaan ja palvelimen valisestda kommunikaatiosta. Otsakkeet
voivat sisaltaa esimerkiksi tiedot kaytetysta koodauksesta, sisallon tyypista seka
autentikoinnista. (HTTP headers 2024) UnityWebRequest-toiminnallisuus mah-
dollistaa mukautettujen otsakkeiden lisaamisen pyyntoihin. Unityn systeemin toi-
minta on jaettu kolmeen osaan: pyyntdjen lahettamiseen, vastausten vastaanot-
tamiseen ja HTTP-likenteen hallitsemiseen. Jokaisesta kolmesta osa-alueesta
vastaa oma olionsa. DownloadHandler vastaa saapuvan tiedon kasittelysta, kun
taas UploadHandler vastaa palvelimelle lahetettavasta tiedosta. Naita kahta
oliota seka HTTP-liikennetta hallinnoi UnityWebRequest-olio, johon maaritellaan
pyynnon URL ja mukautetut otsakkeet. Se sail66 myods tiedon virheista ja uudel-
leenohjauksesta. (UnityWebRequest 2025)
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Kayttadkseen resursseja palvelimelta tai toisesta sovelluksesta kehittajien on
hyodynnettava niiden ohjelmointirajapintoja (engl. Application Programming In-
terface, API). Korhosen (2018) mukaan API:lla voidaan tarkoittaa mita tahansa
rajapintaa — ohjelman sisaista tai ulkoista. Ulkoiset rajapinnat julkaistaan kaytta-
malla web-palveluita kuten SOAP ja REST. (Korhonen 2018) Gupta (2025) kuvaa
REST-ohjelmointirajapintoja (engl. REST API tai RESTful API) yleisimmaksi ta-
vaksi toteuttaa ohjelmointirajapinta verkossa. Nimi on lyhenne sanoista Repre-
sentational State Transfer. REST ei ole protokolla tai standardi, vaan ohjelmisto-
arkkitehtuurinen tyyli, joka sisaltda ohjenuoria ja rajoitteita. Toteutustavat voivat
erota, mutta naita ohjenuoria noudattamalla ohjelmointirajapintaa voidaan kutsua
REST-nimella. (Gupta 2025) REST API:t kayttavat HTTP-protokollan metodeja
maarittdmaan resursseille tehtavia toimintoja ja ne palauttavat vastauksena da-
taa tyypillisimmin JSON-muodossa (engl. JavaScript Object Notation). (REST
API Introduction 2025)

REST-arkkitehtuuri tarjoamia etuja ovat skaalautuvuus, joustavuus ja itsenai-
syys. REST on tallenna vuorovaikutuksen tilaa, mika tarkoittaa sita, etta jokainen
vuorovaikutustapahtuma kasitellaan itsenaisesti ilman, etta aiemmat tapahtumat
vaikuttavat siihen. Tilattomuus yhdistettyna asiakkaan ja palvelimen eriyttami-
seen pitavat jarjestelman skaalautuvana ja joustavana. Ei ole myoskaan valia
milla ohjelmointikielilla asiakas- ja palvelinpuoli ovat toteutettu, silla niiden valinen

vuorovaikutus RESTIlla pysyy taysin itsenaisena. (Amazon Web Services n.d.)

2.2 Unity WebGL ja WebAssembly

WebGL (Web Graphics Library) on JavaScript-ohjelmointirajapinta, joka mahdol-
listaa 3D- ja 2D-grafiikan piirtamisen HTML-canvas-elementille. Téma on mah-
dollista ilman ulkoisia selaimen lisdosia. WebGL mukailee tarkasti OpenGL ES
2.0 standardia, minka vuoksi se pystyy hyddyntamaan kayttajan laitteen grafiik-
kaprosessoria (engl. graphics processing unit, GPU). (WebGL: 2D and 3D
graphics for the web 2024) Tapala (2025) kertoo, etta WebGL mahdollistaa myds
ohjelmoinnin GLSL-kielella, jonka avulla kehittajat voivat kirjoittaa shader-ohjel-
mia, eli ohjelmia, jotka suoritetaan grafiikkaprosessorilla (Tapala 2025). Toisin
kuin monesti ajatellaan, WebGLFundamentals-verkkosivu (n.d.) huomauttaa,
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etta WebGL ei ole 3D API. Sivusto argumentoi WebGL:n olevan ennemminkin
rasterointimoottori, silla se ei tarjoa kehittajalle tyokaluja varsinaisten 3D-objek-
tien, valaistuksen ynna muun grafiikan luomiseen, kuten esimerkiksi three.js-kir-
jasto. Se on matalamman tason rajapinta, jolle on tarjottava kompleksia 3D-ma-

tematiikkaa sisaltavat ohjeet. (WebGLFundamentals n.d.)

Unity-kehittajana ei ole kuitenkaan tarpeellista tuntea shader-ohjelmien kirjoitta-
mista kayttadkseen Unityn WebGL-alustaa. Unity Manualin (2021) mukaan
alusta kayttaa HTML5/JavaScriptia, WebAssemblya, WebGL:aa seka muita web-
standardeja, jotta Unitylla kehitettyja peleja voitaisiin julkaista verkossa selaimella
kaytettavaksi (Getting started with WebGL development 2021). Unity suorittaa
sovelluksen rakentamisen naille teknologioille ilman kehittajan erityisosaamista.
Tasta huolimatta erityisesti HTML- ja JavaScript-tuntemus ovat eduksi, silla nai-
den teknologioiden avulla maaritellaan, kuinka rakennettu peli esitetaan se-

laimessa ja kuinka se voi olla vuorovaikutuksessa selaimen kanssa.

WebAssembly on Assembly-ohjelmointikieltd muistuttava kieli, jota voidaan suo-
rittaa moderneissa verkkoselaimissa. WebAssemblyn kompakti binaarimuoto
mahdollistaa lahes natiivin suorituskyvyn selaimessa. Kehittajien ei tarvitse osata
kirjoittaa koodia suoraan WebAssemblylle, silla muita ohjelmointikielid, kuten
C/C++:aa ja Rustia, on mahdollista kaantaa WebAssembly-konekieleksi. Web-
standardeja yllapitava W3C (The World Wide Web Consortium) kehittdaa WebAs-
semblya standardiksi, milla on ollut merkittavia vaikutuksia verkkokehitykselle.
Sen myo6ta on ollut mahdollista tuoda verkkoalustalle kokonaisia sovelluksia, joita

on aiemmin voinut kayttaa vain natiivisti laitteelle asennettuina. (MDN 2025)

Unity WebGL -alustalle rakentaminen tapahtuu hyvin yksinkertaisesti valitsemalla
kyseinen alusta editorin Build Settings -valikosta. Unityn suorituksen aikainen
runtime-koodi on C/C#-koodia, joka kadannetaan WebAssembyyn emscripten-
kaantajalla. .NET-pelikoodi, eli pelikehittdjan tuottamat C#-skriptit, kdannetaan
ensin vastaaviksi C++-lahdetiedostoiksi kayttden Unityn kehittamaa IL2CPP-tek-
nologiaa (Intermediate Language To C++) ja niin edelleen emscriptem kaantaa
nama tiedostot WebAssemblyksi. (Getting started with WebGL development
2021)
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3 KEHITTAMISPROJEKTIN PROOF OF CONCEPT -VAIHE

Kehittamisprojektin tarkoituksena oli tuottaa asiakasyritykselle Unity-pelimootto-
rissa 3D-pelimaailma, joka toimisi interaktiivisena kayttoliittymana yrityksen verk-
kosovellukselle. Asiakasyrityksen tuote on pelillistamisalusta, jonka avulla pystyy
luomaan peleja erilaisista koulutusmateriaaleista. Alustalla luoduissa peleissa
kayttaja avaa harjoitteita kaksiulotteisella pelilaudalla ja keraa pisteita niita suo-
rittamalla. Automaattisen pisteytyksen lisaksi pelin laatinut ohjaaja voi arvioida ja
antaa palautetta pelaajille - tarvittaessa reaaliaikaisesti. Pelien harjoitteet koos-
tuvat erilaisista tekstipohjaisista tehtavista, kuten monivalintatehtava, 'yhdista pa-
rit’ ja 'tdydenna puuttuva sana’. Tekstin lisaksi tehtdvanannot seka vastaukset

voivat sisaltaa myos kuvia, videota ja aanta.

Kehittamisprojektin taustalla oli asiakasyrityksen halu lisata pelien interaktiivi-
suutta seka avata uusia mahdollisuuksia tarinankerronnallisuudelle. Ensimmai-
sena tavoitteena oli toteuttaa kolmiulotteinen ymparisto, jota kayttaja pystyy tut-
kimaan ensimmaisen persoonan perspektiivista. Ymparistoa tutkiessaan kaytta-
jan tulisi pystya avaamaan ja suorittamaan pelillistamisalustalla luotuja harjoit-
teita samalla tavalla kuin kaksiulotteisella pelilaudallakin. Kayttdjan antamien

vastausten tuli myos tallentua alustalle ohjaajan arviointia ja palautetta varten.

Projektin ensimmaisena tavoitteena oli tuottaa proof of concept (POC, suom.
konseptitodistus), jonka tarkoituksena oli todentaa, ettd Unityyn on mahdollista
tuoda pelidataa asiakasyrityksen palvelimelta ja niin ikdan Iahettaa kayttajan vas-
taukset takaisin palvelimelle. Tassa ensimmaisessa vaiheessa tutkittin myos,
kuinka harjoitteet tulisi esittaa kayttajalle ja millaisilla interaktiivisilla tavoilla ne
olisivat avattavissa. Vaikka projektin alussa kehitystyo tapahtui natiivilla Win-
dows-alustalle, oli tiedossa, etta ympariston tulisi olla kaytettavissa ensisijaisesti
verkkoselaimella, joten kaiken toiminnallisuuden tulisi olla tuettua myés WebGL-
alustalla.

Unity tarjoaa olemassa olevat tyokalut http-pyyntojen lahettamiseen ja vastaus-

ten kasittelyyn, joten palvelimeen kanssa viestiminen ei oletetusti tuottanut haas-
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teita. Datan muuntaminen palvelimen kayttamista heikosti tyypitetysta tietotieto-
rakenteista C#:n vahvasti tyypitettyyn sen sijaan aiheutti paljon poikkeuksellisia
tilanteita, joissa yksittaiset avain-arvo-parit vaativat erityista logiikkaa datan
eheana sailymiseksi. Tatakin merkittavampi haaste muodostui kayttoliittyman to-
teuttamisesta. Projektin tarkoituksena oli tuoda pelillistamisalustan verkkosovel-
luksen toiminnallisuus interaktiivisempaan 3D-ymparistoon, mutta tama tarkoitti
sita, etta kaikki sovelluksen vuosien mittaan kehitetyt ominaisuudet ja kayttoliitty-
mat tulisi rakentaa vastaavanlaisina Unityn sisalla. Tama olisi aarimmaisen re-
surssi-intensiivinen prosessi, joka vaatisi jatkuvaa yllapitamista, silla verkkosovel-
lukseen lisataan jatkuvasti uusia ominaisuuksia ja sen kayttajakokemusta kehite-
taan. Tama lahestymistapa edellyttaisi, etta kaikki verkkosovelluksen kayttaja-
puoleen kohdistunut kehitystyo tulisi tehda aina toistamiseen Unityssa taysin eri

tydkaluilla, mika lopulta sai projektitiimin kokeilemaan toista toteutustapaa.

3.1 Pelillistamisalustan palvelinrajapinnan hyodyntaminen

Pelillistamisalustalla luotujen pelien data haetaan Unityyn hyodyntamalla asia-
kasyrityksen palvelinohjelmointirajapintaa (engl. backend API). Unity tarjoaa si-
saanrakennettuna ominaisuutena UnityWebRequest-moduulin, jonka avulla on
mahdollista 1ahettaa http-pyyntdja ja vastaanottaa palvelimen vastauksia. Ohjel-
mointirajapinoille tyypilliseen tapaan (GeeksforGeeks 2025) asiakasyrityksen
API palauttaa pelaajadatan JSON-merkkijonona. Jotta JSON-data saadaan kayt-
téon Unityn komponenteille, se on muunnettava C#-tietorakenteiksi. Taman pro-
jektin tapauksessa palvelimelta saatava data sisaltaa toisinaan erittain suuren
maaran kenttia, jotka voivat olla sisakkaisia ja pitaa arvoinaan pitkia merkkijonoja.
Tassa tapauksessa oli hyodyllista kayttaa muuntajaohjelmaa, joka generoi syo-
tetystda JSONista automaattisesti C#-luokat vastaavilla jasenmuuttujilla. Kaytta-

mani muuntajaohjelma 16ytyy verkosta osoitteesta www.json2csharp.com.

Kun palvelinpuolta vastaava tietorakenne on toteutettu Unityssa, vastaanotettu
JSON-data tulee jasentdd C#-olioiksi ohjelman suorituksen aikana. Unityyn on
sisdanrakennettu tahan tarkoitukseen JsonUtility-luokka, joka on kuitenkin jok-

seenkin rajallinen ja taman projektin erityispiirteitten takia itsessaan riittamaton.


http://www.json2csharp.com/
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Unityn dokumentaatio (2025) kertoo, etta JsonUltilityn FromJson-metodi hyodyn-
taa Unityn serialisoijaa, joka tukee rajattua maaraa tyyppeja. Hakemistot ovat esi-
merkKi tietotyypista, jota ei tueta (JSON Serialization 2025) ja joita asiakasyrityk-
sen palvelinpuolen data sisaltda. Data sisaltda myos olioita toisten olioiden sisalla
(engl. nesting). Keskustelu Unityn keskustelupalstalla (2023) paljastaa, etta Jso-
nUltility on rajattu kymmeneen tasoon sisakkaisia olioita (Disabling JsonUtility Se-
rialization Depth Limit of 10 2023), mutta tdman projektin tapauksessa moniosais-
ten tehtavien vastauskentat saattoivat ylittaa tuon syvyyden. Lisaksi tehtavatyy-
pin mukaan samassa avainkentassa voidaan tarjota erityyppisia mukautettuja tie-
totyyppeja merkkijonoina, eika ohjelman toiminnallisuuden kannalta olisi miele-

kasta sailoa tata dataa sellaisenaan.

Edella luetelluiden syiden takia, Unityn oman JSON-serialisoijan rinnalla kaytet-
tiin ulkoista Newtonsoft Json -pakettia. Newtonsoftin serialisoija mahdollistaa
JSON-datan deserialisoimisen JObject-tyyppiseksi JSON-olioksi. JObject-luokka
perii Newtonsoft.Json.Ling-nimiavaruudesta, joka tarjoaa C#:n LINQ-kirjaston
toiminnalisuuden JSON-datan kasittelyyn (Newtonsoft n.d.). Microsoftin doku-
mentaatio (2023) kertoo, ettéd LINQIlla viitataan kokoelmaan teknologioita, jotka
integroivat kyselyjen teon suoraan C#:iin. Perinteisiin kyselykieliin verrattuna
tama suora integraatio tarjoaa vahvan tyypityksen seka IntelliSense-tuen. (Mic-
rosoft 2023) JObject-oliosta on helppoa kysella tasmallisesti haluttuja avainkent-
tia syvalta datan monista kerroksista. Avainkentat ovat niin ikaan deserialisoitu
JToken-olioiksi, jotka voidaan muuttaa takaisin JSON-merkkijonoksi ja jasentaa
vastaaviin C#-olioihin kayttamalla joko Unityn JsonUtilitya tai Newtonsoftin Json-
litannaista. Talla tavoin voidaan esimerkiksi tdsmentaa datasta tehtavan tyyppi

ennen jasentamista ja valita oikea tietotyyppi, johon jasentaminen suoritetaan.

3.2 Selainsovelluksen kayttoliittyman toisintaminen Unityssa

Pelillistamisalustan selaimella kaytettavassa pelinakymassa kayttaja avaa har-
joitteita klikkaamalla karttapinnia muistuttavia ikoneja. Harjoitteet avautuvat peli-
laudan paalle erillisessa modaalissa, joka sisaltaa harjoitteet tehtavat. 3D-maail-

massa pelaaja tutkii ymparistoa ensimmaisesta persoonasta ja klikkaa samalla
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tavoin esineita, joiden ylapuolella leijuu karttapinni-ikoni. POC-vaiheessa tavoit-
teena oli toteuttaa kaikille kuudelle eri tehtavatyypille selainsovellusta vastaava
kayttoliittyma Unityn kayttoliittymatyokaluilla. Median tukeminen tehtavanan-
noissa seka kayttajan vastauksissa rajattiin tassa kohtaa tavoitteiden ulkopuo-

lelle.

Pelillistamisalustan selainsovellus on toteutettu kayttamalla React -JavaScript-
kirjastoa. React on suunniteltu dynaamisten ja interaktiivisten kayttoliittymien to-
teuttamiseen, minka lisaksi se yksinkertaistaa yksisivuisten verkkosivujen luo-
mista ja yllapitamista (React Introduction 2025). Toisin kuin React ja muut perus-
tavammat web-teknologiat kuten CSS ja HTML, Unity Ul -kayttoliittymatyokalu ei
ole lahtdkohtaisesti suunniteltu skaalautuvien ja dynaamisten dokumenttien
suunnitteluun. Videopelien valikot ja HUD-nakymat (heads-up-display) ovat ver-
rattain staattisia eika niilla ole samanlaista tarvetta mukautua kayttajan laittee-
seen sovelluksen suorituksen aikana. Web-teknologiat piirtavat sivun hyodyntaen
vektorigrafiikkaa, kun taas Unityn kayttoliittymatyokalu kayttaa bittikarttoja. Bitti-
kartat yndessa animaatiotyOkalun kanssa antavat suuremman taiteellisen vapau-
den, joka soveltuu fantastisten ja tyyliteltyjen kayttéliittymien suunnitteluun, mutta
lahestymistapa on tyolaampi, se vaatii paljon editorinakyman seka ulkoisten tyo-
kalujen kayttamista eika ole yhta vahvasti hallittavissa koodista kasin. Unityyn
kehitetaan uutta Ul Toolkit -systeemia, joka pohjautuu samaan dokumenttilahtoi-
seen lahestymistapaan kuin web-teknologiat ja on siten luultavimmin tutuntuntui-
nen web-suunnittelijoille. Systeemia kuitenkin kehitetdan edelleen ja se ei sisalla
toistaiseksi kaikkia vanhan Unity Ul -systeemin ominaisuuksia (Comparison of Ul
systems in Unity 2025). Tasta syysta, seka koska vanha systeemi on itselleni

tuttu, toteutus tehtiin vanhalla Unity Ul -systeemilla.

POC-tuotokseen rakennettiin onnistuneesti oma lomake tai kayttoliittyma jokai-
selle kuudelle tehtavatyypille. Lopputulos oli hyva, mutta kayttoliittyman skaalaa-
minen tehtavasisallon mukaan, seka palautelaatikon ja annettujen pisteiden su-
lava animoiminen tuotti merkittavan paljon vaikeasti muokattavaa ja yllapidetta-
vaa koodia. Kun POC-tavoitteisiin oli paasta, koodipohja koettiin jo niin komplek-

siseksi, etta tulevien ominaisuuksien lisdaminen olisi pahentanut tilannetta enti-
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sestaan. Asiakasyrityksen toiveena oli erityisesti kuvien ja videoiden sisallyttami-
nen, mika olisi jalleen vaatinut oman logiikan erilaisten kuvasuhteiden skaalaa-

miseen sopivalla tavalla.

Toinen ilmeinen haaste web-kehityksen ja pelimoottorin vuoropuhelussa muo-
dostui HTML-muotoilutunnisteista. Palvelimelta saatavan datan tekstikentat ovat
HTML-koodattuja. Unityn TextMesh Pro -paketti tukee rikasta tekstia, mutta tun-
nisteet seka niiden attribuutit eivat vastaa HTML-tunnisteita. Tunnisteiden muun-
taminen olisi vaatinut oman erityisen logiikkansa, joka sekin olisi sisaltanyt useita
erityistapauksia esimerkiksi linkkien kasittelyyn liittyen. Vaikka kyse ei ollut mer-
kittavasta ongelmasta, se loi jalleen kitkaa kahden erilaisen kehitysympariston
valille ja osoitti kuinka Unity ei ole erityisen yhteensopiva tydkalu web-kehityksen

kanssa.

Myos tekstin piirtdminen naytolle pelimoottorissa poikkeaa selaimesta. Selaimet
kayttavat kirjasintiedostoja, jotka esittavat merkit vektorimuodossa ja ne ovat nain
ollen skaalattavissa mihin tahansa kokoon. TextMesh Pro sen sijaan generoi kir-
jaisintiedoston pohjalta atlakseksi kutsutun bittikartan, joka sisaltaa tarvittavat
merkit. Projektissa kaytettiin atlasta, jonka suuruus on 512 kertaa 512 pikselia,
mika riittda esittdmaan laajennetut latinalaiset aakkoset hyvalla tarkkuudella.
Suurentamalla atlaksen resoluutiota on mahdollista esittdaa merkit paremmalla
tarkkuudella tai sisallyttaa suurempi maara merkkeja, mutta samalla suurempi
tiedostokoko lisaa muistinkayttoa. Erityisesti lihavoidusta tekstista kuitenkin huo-
maa, ettei lopputulos ole yhta siisti kuin vektorimuodosta piirretty teksti. Laajen-
netut latinalaiset aakkoset ovat todella kattavia, mutta esimerkiksi arabiankielisille

aakkosille tulisi generoida oma atlas.

3.3 Proof of concept -vaiheen johtopaatokset

Projektin ensimmaisessa vaiheessa valitettiin onnistuneesti tietoa pelimoottorin
ja palvelimen valilla. Unitylla luotiin nayttava 3D-ymparisto, jossa kayttaja pystyi
likkumaan vapaasti ja avaamaan pelillistamisalustan harjoitteita. Harjoitteiden
suorittaminen sai aikaan muutoksia ymparistossa, mika lisasi interaktiivisuuden

ja toimijuuden tuntua. Projektitiimi koki, etta konseptissa oli potentiaalia ja etta
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videopelimaiset ymparistot mahdollistaisivat merkityksellisemman tarinankerron-
nan alustalla luoduissa peleissa, mika osaltaan syventaisi oppimista. Tama ky-
seinen ymparisto sopisi kuitenkin vain yhdenlaiseen narratiiviin ja teemaan, joten
konseptin pitaisi olla yleistettavissa erilaisiin 3D-maailmoihin. Todettiin myds, etta
selainsovelluksen kayttoliittyman ja sen toiminnallisuuden toistaminen Unityn si-
saisesti vaatisi valtavasti resursseja valittomasti seka jatkuvana yllapitamisena
eika lopputulos olisi koskaan yhta hyva, kuin Reactilla rakennettu selainversio.

Jatkokehitysta varten olisi etsittava toinen ratkaisu.
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4 KEHITTAMISPROJEKTIN MINIMUM VIABLE PRODUCT -VAIHE

4.1 Selainsovelluksen kayttoliittyma Unity-sovelluksen rinnalla

Proof of concept -vaiheessa pelillistamisalustan yhdistaminen Unityyn ja 3D-ym-
paristoon oli todennettu toimivaksi konseptiksi ja sen hyodyt oli tunnistettu. Pro-
jektin seuraavaksi tavoitteeksi asetettiin tuottaa pienin toimiva tuote (engl. mini-
mum viable product, MVP), jota voitaisiin tarjota yrityksen asiakkaiden kayttoon
ja siten todentaa projektin kaupallinen potentiaali. Ennen kuin varsinainen jatko-
kehitys kohti pieninta toimivaa tuotetta voitiin aloittaa, oli ratkaistava kaksi edelli-
sessa vaiheessa avoimeksi jaanytta ongelmaa: projektin skaalautuvuus, seka te-

hokkaampi kayttoliittyman integrointi.

Tassa vaiheessa projektia oli todettu, etta Unity-sovelluksen tulisi oltava kaytet-
tavissa verkkoselaimessa aivan kuten pelillistamisalustan omat ohjaaja- ja peli-
sovelluksetkin. Kayttajan tietokoneelle asennettavaa Unity-sovellusta ei pidetty
kaypana vaihtoehtona, joten kehittaminen pystyttiin rajaamaan kokonaan se-
laimille tarkoitetulle WebGL-alustalle. Tama rajaus nosti esiin mahdollisuuden
suorittaa pelillistamisalustan selainsovellusta ja Unity-sovellusta yhta aikaa sa-
massa ikkunassa. Alustan olemassa olevassa kayttoliittyma valikkoineen ja pis-
tetauluineen on piirretty erillisina modaaleina kaksiulotteisen pelilaudan paalle.
Nama modaalit olisi yhta lailla mahdollista piirtaa myos 3D-ympariston paalle,
silla WebGL piirtad Unity-instanssin tavalliselle HTML-canvas-elementille. Taytyi
ainoastaan l0ytda keino kommunikoida Unity-instanssin ja pelillistdmisalustan

kayttoliittyman kesken.

WebGL-alustalle rakennettu Unity-sovellus generoi index.html-tiedoston, joka
maarittaa rakenteen verkkosivulle, jolla sovellus esitetdan. Tata index-tiedostoa
on mahdollista muokata kuten mita tahansa verkkosivua ja muokatun tiedoston
pystyy asettamaan Unityn projektiasetuksissa mallipohjaksi, jota kaytetaan aina
sovellusta rakentaessa. HTML-dokumentin body-osiossa pellistamisalustan kayt-

toliittyma lisatdan ulkoisina JavaScript-skripteina. Samalla canvas-elementti, jo-
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hon Unity-sovellus piirretdan, asetetaan resoluutioltaan koko dokumentin ko-
koiseksi, niin etta se tayttaa selainikkunan. Nain on onnistuttu nayttamaan kayt-

tajalle kaksi erillista sovellusta paallekkain aseteltuna verkkosivulla.

4.2 Viestinta Unityn ja selaimen JavaScript-moottorin valilla

Jotta pelillistamisalustan kayttoliittyma ja Unity-instanssi pystyvat valittamaan tie-
toa toisillee, Unityn on kyettava kommunikoimaan selaimen JavaScript-moottorin
kanssa. Unity tarjoaa valmiin toiminnallisuuden C#-metodien kutsumiseen Ja-
vaScriptista. Kun Unity-instanssi on luotu in index-tiedostossa, tama instanssi
voidaan asettaa muuttujaan. Unityn dokumentaatio (2025) kertoo, etta tama olio
sisaltda SendMessage-funktion, jonka parametreiksi annetaan kohteena olevan
GameObijectin nimi, kutsuttavan metodin nimi ja vaihtoehtoisesti yksi parametri
kutsuttavalle metodille. Parametreja voi olla vain yksi ja sen on oltava joko merk-
kijono tai numero. (Call Unity C# script functions from JavaScript 2025) Tassa
projektissa sallittujen parametrien niukka maara ei ollut rasite, silla boolean-ar-

votkin on mahdollista esittaa kokonaislukuina O ja 1.

C#-koodista JavaScriptille viestimiseen ei ole tarjolla yhtd valmista ratkaisua,
mutta Unityn manuaalista (2025) 16ytyy kattava ohjeistus tdman toiminnallisuu-
den pystyttamiseen: Unityn projektikansioon tulee luoda JavaScript-liitannainen,
joka on tiedostotyypia .jslib. Tahan tiedostoon nimetaan ja maaritetaan Ja-
vaScript-funktioita dokumentaation maarittamalla syntaksilla. (Set up your Ja-
vaScript plug-in 2025) Kun funktiot ovat maaritelty omaan kirjastoonsa, eli tar-
kemmin JavaScript-liitannaiseen, niitd voidaan linkittda C#-skripteihin Dlllmpor-
tAttribute-attribuuttiluokan avulla. Unityn dokumentaation tarjoamissa esimer-
keissa attribuutin parametriksi syotetdan merkkijono ”__Internal’. Dokumentaa-
tiosta ei kay ilmi merkityksettomasti nimetyn parametrin tarkoitusta, mutta
StackOverflow-keskustelu (2026) paljastaa, etta talla tavoin linkitys maaritetaan
staattiseksi, oletusarvoisen dynaamisen linkityksen sijaan. Alustat kuten iOS ja
Xbox sallivat ainoastaan staattisen linkityksen. (StackOverflow 2016) Linkitettyja
funktioita voi tdman jalkeen kutsua tavallisesti C#-koodin sisélla ja ne suoritetaan
selaimen JavaScript-moottorissa. Tassa kohtaa seka JavaScript-, ettd C#-skriptit
pystyvat kutsumaan toistensa funktioita tai metodeja.
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Pellistamisalistan ja Unityn vuoropuhelu toteutettiin tapahtumapohjaisesti. Ja-
vaScript-tapahtumien hyédyntaminen mahdollisti selkean ja helposti yllapidetta-
van rakenteen ja helpon tavan usealle kehittajalle tydoskennella yhdessa. Pelillis-
tamisalustan Reactilla kehitetty kayttoliittyma ladataan html-tiedostossa ulkoi-
sena JavaScriptina. Asiakasyrityksen React-kehittaja ohjelmoi kayttoliittyman |a-
hettamaan JavaScript-tapahtumia olennaisten tilamuutosten yhteydessa: esi-
merkiksi pelaajan kirjauduttua peliin ja harjoitusmodaalin sulkeutuessa. Unity-ke-
hittajana lisasin html-tiedostoon naita tapahtumia kuuntelevat funktiot, jotka niin
ikdan lahettavat viestin Unityyn kayttden Unity-instanssin SendMessage-funk-
tiota. Jotta html-tiedosto pysyisi mahdollisimman selkeana ja helposti ymmarret-
tavana myods selainpuolen kehittgjille, kaikki SendMessage-funktiot kohdistuvat
samaan GameManager-peliobjektiin. GameManager sisaltdd EventListener-
komponentin, johon on maaritelty kaikkia selainpuolen JavaScript-tapahtumia

vastaavat C#-tapahtumat seka -metodit.

Kertauksena, prosessi etenee seuraavasti: ulkoinen selainkayttoliittyma lahettaa
tapahtumia, joita kuunnellaan verkkosivun html-dokumentissa. Tapahtumasta la-
hetetaan tieto Unitylle SendMessage-funktiolla, jonka parametreina annetaan
kohde-GameObject GameManager, seka kutsuttavan metodin nimi, joka vastaa
kyseista tapahtumaa. Nama metodit on maaritetty EventListener-komponentissa
ja ne laukaisevat JavaScript-tapajtumaa vastaavan C#-tapahtuman. Prosessin
lopputuloksena JavaScript tapahtumat ovat ikdan kuin muunnettu C#-tapahtu-
miksi. Unityn kommunikaatio selaimen suuntaan tapahtuu niin ikaan lahettamalla
JavaScript-tapahtumia JavaScript-litannaisessa maaritetyilla funktioilla, joita voi-

daan kutsua suoraan C#-koodista.

Tama lahestymistapa sisaltda monta valivaihetta, jotka olisivat karsittavissa siten,
ettd SendMessages-funktiolla kohdistettaisiin suoraan tapahtumia kuluttavia
komponentteja ja niiden metodeja, jotka suorittavat varsinaista pelilogiikkaa.
Tasta huolimatta, tapahtumapohjaisen ohjelmointityylin jatkaminen natiiveihin
C#-tapahtumiin asti erottaa kaksi eri ohjelmointikerrosta toisistaan hyvin selkealla
tavalla. Talldin React-kehittdja ja Unity-kehittdja pystyvat kommunikoimaan eri-

laisista tapahtumista, joita heidan taytyy lahettaa tai kuluttaa ja toinen osapuoli
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pystyy toteuttamaan niita natiivissa ymparistossaan. Html-dokumentti ja Ja-
vaScript-litannainen ovat talléin vain linkkeja, joiden yllapito vaatii ainoastaan

kuuntelijoiden lisdamisen samannimisiin funktioihin.

Uuden toteutustavan tehokkuudesta kertoo se, ettd kaytettyjen tapahtumien
maara jai hyvin suppeaksi, vain noin kymmeneen. Selainkayttoliittyma ja 3D-ym-
paristo toimivat hyvin itsenaisina kokonaisuuksina, jotka tarvitsevat vain muuta-
mia yhteyspisteita toistensa toimintaan. Selainkayttolittyma hallitsee kaytan-
ndssa kaikkea viestintaa palvelimen kanssa, mika poisti valtavan maaran kitkaa
palvelimen ja C#:n erilaisten tietorakenteiden valilla. POC-vaiheessa toteutetun
Backend-komponentin rooli supistui lopulta pelkastaan pelidatan hakemiseen pe-
laajan kirjautumistiedoilla. Tamakin data olisi mahdollista valittda suoraan kaytto-
liittymalta, jolloin Unity ei vaatisi minkaan laista verkkotoiminnallisuutta. Uudessa
toteutuksessa koko kirjautumisprosessi kayttaa pelillistamisalustan omaa kirjau-
tumissivua ja mikali kyseiseen peliin on lisatty 3D-maailman tunniste ohjaaja-ase-
tuksissa, kayttaja uudelleenohjataan verkkosivulle, jossa kyseinen 3D-maailma
on hostattu ja kirjautumistiedot valitetdan Unitylle tapahtuman avulla maailman
alustamista varten. Varsinaisen pelin aikana yhteydenpito liittyy Iahinna harjoit-
teiden avaamiseen ja suorittamiseen. Kun kayttaja klikkaa 3D-maailmassa har-
joitetta, lahetaan tapahtuma, jonka parametrina on harjoitteet tunniste. Tama ta-
pahtuma avaa kayttajalle tehtavamodaalin. Tehtavat suoritettuaan selainkaytto-
littyma lahettaa tapahtuman, jonka parametrina kulkee paivitetty tehtavadata.
Taman tapahtuman perusteella Unity-sovellus tietaa palata takaisin pelimoodiin

ja saa ajantasaisen kopion palvelimen tehtavadatasta.

4.3 Pelidatan hyodyntaminen Unityssa

MVP-vaiheen tavoitteeksi asetettiin luoda kolme uutta maailmaan ensimmaisen
rinnalle. Jokainen maailma liittyy erilaiseen teemaan ja niihin erilaisia maailma-
kohtaisia ominaisuuksia, jota ovat riippuvaisia pelillistdamisalustan datasta. Suu-
rinta osaa pelidatasta ei hyddynneta Unityssa, mutta se tallennetaan kokonai-
sena mahdollisia jatkokehityskohteita varten. Unity tarvitsee sellaista pelidataa,
joka vaikuttaa kayttajan edistymiseen 3D-ymparistossa. Lisaksi osa datasta voi-
daan ilmaista osana ymparistéa. Olennaisimpia tietoja ovat harjoitteiden maara
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ja jarjestys, niista saatavat maksimipisteet seka tehtavatyypit. Selainkayttoliit-
tyma ja palvelin yllapitavat tietoa pelin ja harjoitteiden tilasta, mutta koska juuri
harjoitteet vaikuttavat 3D-ymparistoon, niille toteutettiin oma Unityyn oma Exer-
cise-komponentti. Tama komponentti sailoo kopiota harjoitteet tilasta ja paljastaa

tarkeimmat tiedot muiden komponenttien kaytettavaksi.

Maailmoissa kayttajan etenemista rajataan, kunnes tama on suorittanut vaaditut
harjoitteet. Kun harjoite on suoritettu, silla on aina jonkinlainen vaikutus ymparis-
téon. Usein nama ovat animaatioita tai partikkelisysteemien kaynnistamista ja
joissakin tapauksissa animaatiot avaavat kayttajalle reitin eteenpain. Vaikutus
saattaa myos maaraytya kayttajan keraamien pisteiden pohjalta. Kaikki nama toi-
minnallisuudet kuuntelevat tapahtumaa jonka Exercise-komponentti lahettaa,
saatuaan itse harjoitteen suorittamisesta kertovan tapahtuman selainkayttoliitty-
malta. Tapahtuman rekisterdimisen jalkeen eri komponentit voivat tarkastella
kuinka moni Exercise-komponenteista on "suoritettu”-tilassa ja kuinka paljon niille

on rekisteroity pisteita.

Pelidataa itsessaan voidaan myos sisallyttaa 3D-maailmaan. Kun pelaaja lahes-
tyy tehtavapistetta, hanelle avautuu leijuva kehote, johon kirjataan harjoitteen
tehtavatyyppi ja maksimipistemaara. Eradseen maailmaan sisallytettiin videoruu-
tuja, joilla on mahdollista nayttaa pelaajan lahettamia videovastauksia. Tama oli
ensimmainen hyvin konkreettinen tapa muokata ymparistoa pelillistamisalustan
pelidatan pohjalta, mutta kehitystiimi tunnisti valittomasti monia tulevaisuudessa
tavoiteltavia ominaisuuksia. Kayttaja voisi esimerkiksi asettaa ohjaajasovelluk-
sessa oman organisaationsa varipaletin ja logon, jotka sitten nakyisivat osana

3D-maailmaa.

4.4 Osoittimen hallinta ensimmaisen persoonan selainsovelluksessa

Ensimmaisen persoonan 3D-sovelluksessa kayttaja liikuttaa kameraa hiiren
avulla. Jotta kamera voisi kaantya ympari taydet 360 astetta, hiiren osoitin tyypil-
lisesti lukitaan keskelle nayttda ja piilotetaan nakyvista. Talldin osoitin ei tormaa

ruudun laitaan ja estd enempaa kaantymista. Videopeleissa osoitin on helppo
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vapauttaa ja lukita valikkoihin siirtyessa ja niista poistuttaessa. Verkkoselain so-
velluksen kayttaminen verkkoselaimessa aiheuttaa kuitenkin muutamia erikoisti-
lanteita, etenkin kun osoittimen on oltava seka Unity- etta selainsovelluksen kay-

tossa.

Kuten useimpiin videopeleihin, tahankin Unity-sovellukseen haluttiin toteuttaa
taukovalikko, josta pelaaja voi muuttaa asetuksiaan. Koska pelillistamisalustan
oma kayttoliittyma on jo piirrettyna Unity-sovelluksen paalle, Unityn valikko pys-
tyttiin jattamaan hyvin niukaksi. Sen sisaltoon kuului nappainten selitykset ja yk-
sinkertainen kayttoohje, asetukset hiiren herkkyydelle ja kamera-akselien kaan-
tamiselle seka painikkeet jatkamiselle, aanen mykistykselle ja uloskirjautumiselle.
Esc-nappain on varattu selaimen turvaominaisuuksissa osoitinlukosta ja koko
nayton tilasta poistumiseen, mika sopii taman projektin kayttdtarkoitukseen, silla
yleisen kaytannon mukaan taukovalikko avataan Esc-nappaimella ja selain pois-
taa automaattisesti osoittimen lukituksen. Myos valikosta poistuminen takaisin
peliin olisi tyypillista sitoa Esc-nappaimeen, mutta tassa tauksessa se ei ole mah-
dollista, silla nappaimen painallus kumoaisi osoittimen lukitsemisen. Taman li-
saksi, jotta Unity pystyy hyodyntamaan kayttajan syotetta nappaimistolta, on sen
oltava sivun aktiivinen elementti. Valikossa sijaitseva "jatka”-painike toimii siis
my0Os keinona saada kayttaja klikkaamaan canvas-elementtia, jossa Unity-sovel-
lus esitetaan. Nain elementti muuttuu aktiiviseksi ja Unity pystyy pyytdmaan osoit-

timen ja nappaimistosyotteen omaan kayttoonsa.

Kayttajan syote halutaan kuitenkin siirtda Unityltd selaimelle, myds muissa ta-
pauksissa — lahinna silloin, kun kayttaja klikkaa tehtavapistetta ja avaa harjoite-
modaalin. Onneksi selaimet tarjoavat ohjelmointirajapinnan osoittimenlukitsemi-
seen (Pointer Lock API), jonka avulla syo6tteiden siirtoa sovellukselta toiselle voi-
daan hallita ohjelmoinnillisesti. Rajapinta laajentaa html-elementteja lisaamalla
niihin metodeja ja ominaisuuksia, joilla voidaan hallita osoittimen lukitsemista
(MDN 2024). Kun osoitin taytyy lukita ensimmaisen persoonan ohjausta varten,
kutsutaan canvas-elementin requestPointerLock-metodia ja vastaavasti siita
poistutaan document-olion exitPointerLock-metodilla. Mikali kayttaja on poistunut
osoitinlukosta kayttamalla Esc-oletusnappainta tai osoitin lukitaan ensimmaista
kertaa, rajapinta vaatii lukituspyynnon lisaksi tapahtuman, joka on syntynyt kayt-
tajan syodtteesta (MDN 2024). Tama tilanne syntyy joka kerta, kun kayttaja avaa
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taukovalikon Esc-nappaimella ja sen seurauksena osoittimen lukitseminen epa-

onnistui kayttajan palatessa pelitilaan.

Ratkaisu ongelmaan I6ytyi Pointer Lock -rajapinta sisaltamistd onpointer-
lockchange ja onpointerlockerror -tapahtumista. Enimmainen tapahtuu aina, kun
osoittimen lukituksen tila muuttuu onnistuneesti. Sen sijaan, ettda Unity hallitsisi
omaa tilaansa ja osoitin pyrittaisiin lukitsemaan asiaankuuluvasti selaimessa, to-
teutus kaannettiin niin pain, ettd onpointerlockchange-tapahtuma ohjaa Unityn ti-
laa. Selaimen turvaominaisuudet ja kolmesta eri lahteesta tulevat komennot
(Unity, React-kayttoliittyma ja selaimen oma koodi) tekevat jokseenkin epavar-
maa ja alkuperaisessa toteutuksessa kayttdja ajautui jatkuvasti tilanteeseen,
jossa Unity siirtyi takaisin pelitilaan, mutta osoitinta ei ollut lukittu. Kun Unityn tila
sidottiin tapahtumaan, kayttaja ei joudu koskaan tilanteeseen, jossa selain ja
Unity ovat keskenaan eri tilassa — edes silloin, kun osoittimen lukitus on epaon-

nistunut.

Selaimen turvaominaisuuden kiertamiseen taas I0ytyi vahemman elegantti rat-
kaisu. Kun kayttaja painaa taukovalikon "jatka”-painiketta ja pyytaa siten osoitti-
men lukitusta, selain ei hyvaksy pyyntda ennen kuin kayttaja on tarjonnut jonkin
eleen selaimelle, esimerkiksi painanut jotakin nappainta. Selain lahettaa tassa
tapauksessa onpointerlockerror-tapahtumat. Sidoin taman tapahtuman asynkro-
niseen funktioon, joka odottaa 500 millisenkuntia ja pyytaa lukitusta uudelleen.
Tama rekursio jatkuu, kunnes kayttaja jatkaa pelaamista ja antaa syotteellaan
selaimelle eleen, jonka my6ta lukitus voidaan hyvaksya. Toteutus ei ole jarin ele-
gantti, mutta se ratkaisi ongelman. Yleisesti on todettava, etta verkkoselaimet ei-
vat ole paras alusta ensimmaisen persoonan sovelluksille. Normaalissa selain-
pelissa osoitin lukitaan kerran, minka jalkeen nappaimiston ja hiiren hallinta sailyy
oletettavasti koko pelaamisen ajan pelilla itsellaan. Taman projektin tapauksessa,
kun sydte on siirrettava toistuvasti Unityn ja selaimen valilla, muutoin triviaalit on-
gelmat ilmenevat kayttajalle jatkuvasti ja vaativat erityisia ratkaisuja myos selai-

men puolella.
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4.5 Toteutuksen skaalautuminen

Projektin POC-vaiheessa toteutettiin yksi 3D-ymparistd, johon pelillistamisalusta
integroitiin menestyksekkaasti. Tama ymparisto ja sen sisaltamat tehtavaanimaa-
tiot suunniteltiin spesifin teeman ja narratiivin pohjalta. Tasta syysta ymparistoa
pystyisi kayttamaan tarkoitetulla tavalla vain kyseiseen teemaan liittyvissa pe-
leissa. Jotta 3D-integraatiolla olisi kaupallista potentiaalia, kayttgjille tulisi pystya
tarjoamaan useita erilaisiin teemoihin ja peleihin liittyvia ymparistoja ja tarinoita.
Tama tarkoitti sita, etta Unity-integraation tulisi olla yleistettavissa siten, etta sen
pystyisi implementoimaan nopeasti ja luotettavasti muihin Unity-WebGL-projek-
teihin. MVP-vaiheessa tavoitteeksi asetettiin tuottaa ensimmaisen 3D-maailman
lisdksi kolme uutta maailmaa, jotka olisivat teemoiltaan ja osin toiminnallisuudel-

taan erilaisia.

Unity (2021) suosittelee scenejen, tydkalujen ja muiden assettien jakamiseen
Unity-pakettien (engl. Unity package) kayttamista. Vaihtoehtoisesti assetteja pys-
tyy siirtdmaan projektien valilla kayttamalla Asset package -formaattia. (Creating
your own Asset packages 2021) Unity-paketin taytyy noudattaa tarkasti maaritet-
tya rakennetta, jotta se on yhteensopiva Unityn Package Managerin kanssa.
Package Manageria kayttaessa etuna on pakettiversioiden helppo paivittaminen,
minka takia se on suositeltu vaihtoehto, kun halutaan jakaa toiminnallisuutta usei-
den projektien kesken. MVP-vaiheessa paadyttiin kuitenkin kayttamaan Asset
package -pakettiformaattia, silla se oli merkittavasti nopeampi tapa testata toi-
minnallisuuden siirtamista projektista toiseen. Kuten zip-tiedosto, Asset package
sdilyttad purettuna tiedostorakenteensa seka tiedostojen metadatan (Asset
packages 2025). Paketin vieminen projektista vaatii ainoastaan toivottujen asset-
tien valitsemisen Unityn editorissa ja taman jalkeen Assets > Export Package -
vaihtoehdon valitsemisen editorin valikosta. Assettien tuominen tapahtuu valitse-
malla Import Package samasta valikosta ja valitsemalla pakettitiedosto tietoko-

neen levylta.

Asset package -paketin kayttaminen oli nopeaa ja mutkatonta, koska silla ol
mahdollista siirtaa ja testata assetteja ilman minkaan laista alkuvalmistelua. Kui-
tenkin Unity-projektien ajan tasalla yllapitaminen muuttui todella haastavaksi, kun
niiden kokonaismaara oli kasvanut neljaan. Toisin kuin Unity-paketit, joihin voi
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julkaista paivityksia ladattavaksi Package Managerin kautta, Asset package on
vietava joka kerta ajantasaisesta projektista ja tuotava manuaalisesti kaikkiin
muihin projekteihin. Integraation alkuvaiheessa projektin kansiorakenne oli jatku-
vassa muutoksessa parasta kaytantda etsiessa ja talloin kateva zip-tiedostoa
muistuttava ratkaisu oli perusteltu. Kuitenkin assettien ja kansioiden rakenteen
vakiinnuttua olisi ollut viisasta maaritella Unity-paketti. Se jai projektin jatkokehi-
tyksen karkiprioriteeteiksi. Kehitystydn aikana puntaroitin myos vaihtoehtoa
luoda kaikki maailmat erillisind sceneina saman Unity-projektin sisalla, jolloin yl-
lapidettavaksi jaisi vain yksi projekti. Tama lisaisi kuitenkin projektin kokoa mer-
kittavasti, mika olisi voinut aiheuttaa ongelmia GitHubin kanssa, silla palvelu ra-

joittaa yksittaisten commitien tiedostokokoa.

Pellistamisalustan ja Unityn integraatio jaettiin kahteen osaan. Ensimmainen oli
ydintoiminnallisuus, joka sisalsi viestinnan Unityn ja selaimen kesken, seka pelil-
listamisalustan datan ja harjoitteiden kasittelyn. Toinen osa liittyi ensimmaisen
persoonan kayttajakokemukseen, jonka perustalle kaikki nelja erilaista ymparis-
tdéa rakennettiin. Ensin mainittu ydintoiminnallisuus on mahdollista tuoda mihin
tahansa Unity-WebGL-sovellukseen. Jokin Unity-sovelluksen toiminto taytyy vain
ohjelmoida lahettamaan tapahtuma, joka antaa selainkayttoliittymalle kaskyn
avata tehtavamoduuli tietyn harjoitteen tunnistekoodilla. Konseptitodistuksena in-
tegroin pelillistamisalustan eraaseen opiskeluprojektina tehtyyn tasohyppelype-
lin. Pelia pystyi pelaamaan selaimessa pelillistamisalustan kayttoliittyman
kanssa ja aina pelaajan kerattya 5 elamapistetta, selainkayttoliittyma avasi uuden
harjoitteen. Toteutus ei ollut tdysin saumaton, mutta taman POC:n toteuttaminen
vaati ainoastaan alle kaksi tuntia tydaikaa. Oli siis todettavissa, etta integraatio
on eriytetty riittavasti varsinaisesta pelimekaniikasta, jotta se on helposti yleistet-
tavissa erilaisin pelityyppeihin ja kayttajakokemuksiin. Myos talle projektille spe-
sifi ensimmaisen persoonan kayttajakokemus yleistettiin onnistuneesti, niin etta
kameran liikuttelu, maailman sisainen kayttoliittyma ja 3D-tilassa sijaitsevat teh-
tavapisteet pystyttiin siirtamaan vaivatta eri Unity-projekteihin. Kaytannossa tama
mahdollistaisi sen, etta pelillistamisalustaa kayttavat yritykset ja organisaatiot voi-
sivat tarjota omia 3D-ymparistdjaan tai Unity-scenejaan ja ensimmaisen persoo-
nan pelikokemus pelillistamisalustalla voitaisiin toteuttaa naissa ymparistdissa

verrattain pienilla resursseilla.
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5 JOHTOPAATOKSET JA JATKOKEHITYS

Kehittamisprojektissa onnistuttiin kehittdmaan asiakasyrityksen pelillistamisalus-
talle kolmiulotteiseen ymparistoon sijoittuva kayttajakokemus. Toteutuksessa
kaytettiin uudenlaista lahestymistapaa, jossa pelillistamisalustan kayttoliittyma
piirretaan modaaleina natiivisti selaimessa Unityn 3D-maailman paalle. Tama
mahdollisti asiakasyrityksen ydintuotteen seka 3D-ominaisuuden rinnakkaisen ja
toisistaan erillisen kehittamisen. Talla tavalla toteutus on myo6s helposti yleistet-
tavissa erityyppisiin WebGL-sovelluksiin tai vaikkapa videosoittimeen. Aiem-
massa osiossa erittelin eri kehitysvaiheissa ilmenneita ongelmia seka niihin 10y-
dettyja ratkaisuja. Avaan seuraavaksi haasteita, jotka ilmenivat itse kehitystyon

osalta.

Projektin lopullisessa toteutustavassa Unity seka verkkoselain linkittyivat toisiinsa
hyvin vahvasti. Kayttajakokemuksen ydintoiminnallisuus jakautui tasaisesti ja toi-
sistaan riippuvaisesti Unityn ja pelillistamisalustan selainkayttoliittyman kesken.
Tama aiheutti merkittavan haasteen ja rasitteen kehitystyolle. Integraatiota kehit-
taessa ainut mahdollisuus testata kahden alustan yhteensopivuutta oli suorittaa
sovellusta sen lopullisessa kayttoymparistossa, verkkoselaimessa. Tama tarkoitti
sita, etta Unityn editorissa tai C#-koodissa tehdyt muutokset eivat olleet testatta-
vissa editorin sisalla, vaan jokaisen muutoksen jalkeen sovellus oli rakennettava
uudestaan seka pyyhittava selaimen valimuistista ja ladattava sivu uudelleen. So-
velluksen rakentaminen kesti taman projektin tapauksessa noin kolmesta kuu-
teen minuuttia, riippuen tehtyjen muutosten laajuudesta. Tama teki bugien kor-
jaamisesta huomattavan turhauttavaa, silla monesti I0ysin itseni tilanteesta, jossa
lisaan Unityssa yhden tai muutaman tulostuksen konsoliin, odotan 3 minuuttia
sovelluksen rakentumista, totean etta vika on jossakin muualla ja toistan edelta-
vat askeleet. Tallaisella tyoskentelytavalla kolmen eri tulostusrivin kokeileminen
saattaa vieda yli vartin aikaa. Sovelluksen rakentumiseen kuluvaa aikaa ei voi
varsinaisesti kayttaa hyodyksi ja katkonainen tyoskentely haittaa keskittymista ja

asiaan paneutumista.

Unity Editorista on mahdollista lahettaa HT TP-kutsuja siina missa selaimestakin,

joten pelillistamisalustan kayttoliittyma ei ole teknisesti valttamaton alustan pelien
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suorittamiseen Unityssa. Nain itse asiassa tehtiinkin projektin POC-vaiheessa.
Unityyn olisi mahdollista jatkokehittaa jonkinlainen pelkistetty kayttoliittyma tai na-
kymaton toiminnallisuus, jolla pelidataa voitaisiin kasitella, 1ahettaa ja vastaanot-
taa suoraan editorissa, mika helpottaisi ei-selainspesifien ominaisuuksien kehit-
tamista ja bugien ratkomista. Vaikka tallainen systeemi olisi lopulta nopeuttanut
kehitystyota, olisi sen kehittaminen itsessaan vienyt MVP-vaiheessa liikaa re-

sursseja ja huomiota varsinaiselta toiminnallisuudelta.

Myds selainten valiset erot aiheuttivat haasteita, joihin Unity-kehittaja ei ole valt-
tamatta tottunut. Projektin aikana ilmeni ainoastaan Firefox-selaimella esiintyva
bugi, jossa Unity-instanssin suorittaminen pysahtyi, kun kayttaja oli lisannyt me-
diaa pelillistamisalustan selainkayttoliittymassa. Suorittaminen jatkui vasta, kun
kayttaja oli vaihtanut aktiivista ikkunaa tai valilehtea ja palannut takaisin. Valitet-
tavasti tama ongelma ei ratkennut projektin aikana. Firefoxin toiminnassa on mui-
hin selaimiin verrattuna jotakin eroa, mista ei I0ydy dokumentaatiota eika vastaa-
via kokemuksia muilta kehittgjilta. Toinen selainkohtainen ongelma ilmeni Safa-
rissa: selainten turvaominaisuuksiin kuuluu ponnahdusilmoitus, joka ilmoittaa
kayttajalle, mikali verkkosivu on lukinnut hiirenosoittimen. Suurimassa osassa se-
laimista tama viesti ilimestyy modaalina sivun paalle. Safari kuitenkin avaa ilmoi-
tuksen omana palkkinaan sivun ylalaidan ja osoiterivin valiin. Tama saa koko pe-
linakyman siirtymaan kyseisen palkin verran alaspain. Koska kayttaja vaihtelee
jatkuvasti ensimmaisen persoonan tutkiskelun ja selainkayttoliittyman valilla,
tama ponnahdusviesti liikuttaa pelinakymaa toistuvasti aiheuttaen epamukavan
kayttokokemuksen. Valitettavasti selainten turvaominaisuudet ovat kehittgjan
vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolella, joten Safarin implementaatio teki pelaa-

misesta epasuositeltavaa kyseisella selaimella.

Myos WebGL-alustalle kehittaminen vaatii erityistd huomiota, silla monet Unityn
erityisesti graafisista komponenteista eivat ole tuettuja WebGL:lla. 3D-ymparis-
toja luodessa kaytettiin Unityn Asset Store -kaupasta hankittuja assettipaketteja.
Monet naista paketeista sisalsivat erilaisia materiaalishadereita, joiden avulla ym-
paristoista pystyttiin luomaan erittain nayttavia ja todentuntuisia, vaikkakin tyyli-
teltyja. Valitettavasti juuri Iapikuultavia ja heijastavia pintoja ei ole mahdollista to-

teuttaa WebGL.:lla yhta realistisesti, kuin natiivilla Unity-alustalla. My6s Unityn vi-
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suaalisiin efekteihin kaytettava Visual Effects Graph -ominaisuus hyodyntaa las-
kentashadereita, jotka eivat ole WebGL:n tuettu ominaisuus ja taten efektien
kayttd on rajattava perinteisiin partikkelisysteemeihin. Oli myds huomioitava, etta
pelillistamisalustaa kaytetaan paasaantoisesti kouluissa ja tyopaikoilla, jolloin pe-
laaminen tapahtuu usein matalatehoisilla kannettavilla tietokoneilla. Tasta syysta
ymparistéjen valaistus, reaaliaikaiset efektit ja valaistus sekd geometrian maara
oli pidettavana maltillisena. Eritoten 3D-objekteissa kaytettavien tekstuurien tulee
olla resoluutioltaan pienia ja aanitiedostojen pakattuja, jottei niiden lataaminen

verkkosivulle kesta kohtuuttoman pitkan aikaa heikommilla verkkoyhteyksilla.

Projektin aikana pelillistamisalustan integrointiin tarvittavat Unity-assetit ja C#-
koodi jarjestettiin siten, ettd ne ovat eriytettavissa ja vietavissa toisiin Unity
WebGL -projekteihin. MVP-vaiheessa projektin skaalaamiseen ja neljan eri Unity-
projektin yllapitamiseen kaytettiin Unityn Asset package -formaattia, joka mah-
dollisti nopean testaamisen. Asset package on helppokayttoinen, mutta sen
suunniteltu kayttdtarkoitus on siirtda kokoelma assetteja yhden kerran projektista
toiseen; ei yllapitaa paivittyvaa toiminnallisuutta usean projektin valilla. Tahan tar-
koitukseen sopivampi vaihtoehto on Unity Package Manager ja Unity Package -
formaatti, joiden avulla yllapito tapahtuu keskitetysti. Kehitysprojektin lopuksi
Unity Package -paketin maarittaminen asetettiin korkean prioriteetin jatkokehitys-

tavoitteeksi.

Lopullisessa toteutuksessa teknisen toiminnan kannalta Unityn rooliksi jai aino-
astaan ilmoittaa selainkayttoliittymalle, kun kayttaja on avannut harjoitteen. Tama
mahdollistaa hyvin monimuotoisten Unity-pelien ja -kokemusten kayttamisen pe-
lillistamisalustan pohjana. Kayttaja voisi esimerkiksi tutkia kaksiulotteista ylhaalta
kuvattua ymparistoa vanhojen seikkailupelien tapaan tai avata harjoitteita pelaa-
malla minipeleja. Toisaalta olisi mahdollista toteuttaa videopelimaisempi koke-
mus, jossa pelaaja kehittdd hahmoaan suorittamalla harjoitteita ja keraamalla pis-
teita pelillistamisalustan pelissa. Kehittajana taytyy ainoastaan ohjelmoida tapa,
jolla harjoitteet avataan, minka jalkeen kayttajan vastausdataa ja ansaitsemia pis-
teitd voidaan kayttaa erilaisilla luovilla tavoilla. Integraation yleisluontoisuus ja
selkea vastuunjako eri sovellusten valillda avaa valtavan maaran erilaisia mahdol-

lisuuksia hydodyntaa pelillistamisalustan ja Unitya yhdessa. Tassa opinnaytteessa
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kuvatut tekniikat toimivat myos yleisluontoisena tapana luoda yhdistettya toimin-

nallisuutta Unity WebGL-pelien ja verkkosivujen valilla.
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