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Tama tietojenkasittelyn opinndytetyo kasitteli aseen toteutusta ensimmaisen persoonan
ammuntapelissa. Teksti sisdltda eri tavat ohjelmoida aseen toimivuus, aseen ulkonako ja
sovittelu peliruudulle sekd aseen pelattavuus ja sen vaikutus pelimaailmaan. Tavoit-
teena oli kuvata, mika tekee peliaseesta miellyttdvan ja responsiivisen ja ymmartaa eri
toteutusmetodit ja niiden erot.

Teoriaosuudessa kasiteltiin peliaseen eri toteutusalueet. Ohjelmointipuolella on kaksi
eri tapaa implementoida ase: hitscan ja projektiilipohjainen toteutus, joilla on erilainen
vaikutus pelituntumaan ja pelin suorituskykyyn. Hyvin toteutettujen &aanitehosteiden
tarkeydesta kirjoitettiin osio, joka kasittelee danten vaikutusta pelikokemukseen. Aseen
ulkonakéon perehdyttiin graafisella tasolla, mutta myos aseen ideaalinen koko ja
sovittelu peliruudulle kasiteltiin. Viimeiseksi pohdittiin aseen pelituntumaa ja respon-
siivisuutta. Onko sen kayttaminen miellyttavdaa? Kommunikoiko se pelaajalle kaiken tar-
kedn informaation kuten osumat ja ampumasuunnat? Nayttdaako silla olevan vaikutus
peliymparistoon?

Toteutusvaiheessa luotiin kaksi omaa peliasetta yksikertaisessa ensimmadisen persoonan
peliymparistossa Unity-pelimoottorilla kadyttden ohjeistuksena kaikkea, mita teoria-
osuudessa kasiteltiin. Tuloksena oli sekd hitscan- ettd projektiilimetodeilla toteutetut
yksinkertaiset peliaseet, joita voi ampua ja ladata vapaasti testiymparistdssa aanien ja
visuaalisten efektien kera.

Aseen toteutuksen ensimmaisen persoonan ammuntapeleissda huomattiin olevan moni-
mutkaisempi prosessi kuin miltd se aluksi vaikuttaa. Toteutuksen aikana oli monia eri
toimenpiteita, joilla on merkittava vaikutus siihen, miltd aseen pelattavuus tuntuu. Paa-
tokset suunnittelussa, jotka eivat valttamatta edes vaikuta niin suurilta, saattavat taysin
maarittaa, pitavatko pelaajat aseesta vai ei.
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This bachelor’s thesis examines the implementation of a weapon in a first-person
shooter videogame. This thesis contains two different ways of programming the
functionality of a game weapon. It also goes through the weapon’s appearance and
arrangement on the player screen, as well as the gunplay and the weapon’s impact on
the game world. The goal is to analyze what makes a game weapon satisfying and
responsive to use and to understand the different methods of implementation.

The theoretical part explores the two methods of programming a weapon: hitscan and
projectile, which both have a difference in game feel and game performance. There’s a
section about the importance of well executed sound effects, which examines the
impact of sound in the game experience. The appearance of a game weapon is studied
in terms of graphics but also size and arrangement to the game screen. Lastly gunfeel
and responsiveness are discussed. Is the weapon satisfying to use? Does is communi-
cate all the relevant information to the player such as hit indication and shooting
direction? Does it seem like it has an effect on the game world?

In the practical part two game weapons are created in a simple first-person environ-
ment with the Unity engine, using everything discussed in the theoretical part as guide-
lines. The result is two functioning game weapons implemented using both hitscan and
projectile methods, that can be aimed around, shot and reloaded.

The implementation of a weapon in a first-person shooter is a lot more complex of a
process than it seems. There are many steps that have a significant effect on the feel of
a game weapon. Design choices that don’t even necessarily seem so impactful could be
the difference in players liking or disliking the weapon.
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Symboliluettelo

Frame: Aika, joka maarittaa, kuinka kauan kestaa piirtda koko peliruutu naytolle (yleisinta

peleissad on 60 framea sekunnissa).

Hitbox: Peliobjektia ymparoiva nakymaton raja, jota kdytetddn térmayksen havaitsemiseen

peleissa.
Optimointi: Suorituskyvyn parantaminen peleissa. Optimointia voi harjoittaa usealla tavalla,
kuten lataamalla vain pelaajalle ndakyvat objektit pelimaailmaan kerralla ja poistamalla

objekteja, joita ei enda kayteta.

Partikkeliefekti: Efekteja, joita voi kdayttaa monenlaisiin tarpeisiin, kuten esimerkiksi kipinoiden,

tulen tai savun visualisointiin.

Pelimoottori: Ohjelmistokehys, jolla peleja voidaan rakentaa.

Peliobjekti: Pelin sisalld oleva objekti. Voi sisadltdaad koodia, visuaalisia elementteja tai olla tyhja.

Polygoni: Kolmiulotteisessa grafiikassa renderdintiin kdytettdva monikulmion kaltainen

primitiivi.

Raycast: Yleensa peleissa kdytetty keino, jolla luodaan pisteesta A |dhtevia “sateitd” 3D- tai 2D-

ymparistdssa osoittamaan maarattyyn suuntaan.

Ray: Yksittdinen raycast “sade”.

Renderointi: Peligrafiikan (peliobjektien, geometrian, tekstuurien) ndyttdminen peliruudulla.

Rigid Body: Unity-pelimoottorissa oleva fysiikkakomponentti

Teksturointi: Peliobjektien ja geometrian pintojen visualisointi.

Unity: Pelimoottori.



1 Johdanto

Taman opinndytetyon aiheena ovat aseet ja niiden toteutus ensimmaisen persoonan
ammuntapeleissda. Ensimmadisen persoonan ammuntapelit ovat yksi suosituimmista
peligenreista ja ovat niiden nykyisen maaritelman mukaan olleet olemassa jo 1990-
luvulta ldhtien. Taman tyyppiset pelit ovat usein haastavia ja nopeatempoisia. Ne
testaavat pelaajien reflekseja sekd kaden ja silman koordinaatiota ja ovat aina olleet

minulle mieluisia.

Olen pelannut monenlaisia ensimmaisen persoonan ammuntapeleja jo nuoresta asti,
joten kiinnostukseni ja tietdmykseni kyseistd peligenred kohtaan on vahva. Se miten
aseet ovat suunniteltu ja toteutettu peleissd kuten Doom, Halo ja Half-Life, on aina
kiehtonut minua. Tama opinnaytetyd perustuu tdysin omaan mielenkiintoon

ensimmaisen persoonan peleja kohtaan ja toimeksiantajaa ei ole.

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutkia, miten ensimmadisen persoonan peliase
suunnitellaan ja toteutetaan, miten paljon eri vaiheita nainkin yksinkertaiselta
prosessilta vaikuttavaan projektiin tarvitaan ja oppia mahdollisimman paljon uutta
tulevaisuutta varten. Kaytdnnon toteutus tehddan Unity-pelimoottorilla, kdyttden C#-
ohjelmointikielta ja peliaseita tehddan vyksi sekda hitscan-metodilla etta
projektiilimetodilla. Tutkin miten hitscan- ja projektiiliaseet implementoidaan Unitylla
kdayttden hyvana useita lahteitd ja tutoriaaleja netistd. Otan selvda, mika tekee
peliaseesta mukavan kayttaa ja sovellan parhaani mukaan oppimani toteutusvaiheessa.
Aseen 3D-mallin saan Unityn omasta nettikaupasta, mutta aaniefektit ja 2D-grafiikat

suunnittelen itse.



2 Ohjelmointi

Ohjelmointi on aseen toteutuksen kaikkein oleellisin osio. Peleissa aseita voidaan
toteuttaa kahdella tavalla: hitscan- ja projektiilimenetelmilld, joilla molemmilla on hyvat
ja huonot puolensa. Kumpaa tyylia siis tulisi kdyttaa, ei ole kysymys, johon kenelldkaan

olisi suoraa vastausta. Se riippuu tdysin siita, mika sopii parhaiten peliin.

2.1 Hitscan

Ensimmaisen persoonan ammuntapelien alkuvuosina monet pelit kdyttivat hyvakseen
raycast-tekniikkaa renderdiddkseen 3D-ympdristdja nadytdlle. Raycastin  avulla
pelimoottori voi maaritelld ensimmaisen peliobjektin, mihin yksittdinen ray osuu. Ideana
on kayttaa tiettya yksittdistd rayta simuloimaan luotia. Yksinkertaisesti hitscan-aseen
implementaatio toimisi seuraavanlaisesti: Selvitetddn suunta, johon pelaajan kamera
osoittaa ja sitten luodaan yksi ray, joka alkaa pelikameran keskipisteesta haluamallesi

etaisyydelle. Viimeiseksi tarkistetaan, osuiko pelaaja kohteeseen. (Jung, 2018.)

Kun pelimoottori on havainnut osuman, voidaan sen kautta maaritelld, mita rayn kanssa
tormanneelle kohteelle tapahtuu. Voidaan esimerkiksi laskelmoida haluttu maara
vahinkoa tai tuhota peliobjekti kokonaan. Raycastin kayttaytymista on myds mahdollista
mukauttaa halutulla tavalla. Voidaan esimerkiksi antaa rayn lapadista useamman kohteen
kerrallaan, sen sijaan etta vain ensimmainen objekti rekisterditdisiin osumaksi.
Antamalla raylle myds rajaton pituus saadaan luodille loputon valimatka.
Vaihtoehtoisesti voidaan asettaa peliin sopiva rajallinen etdisyys, mihin osumat
vaikuttavat. Joitain pintoja peliin ymparistdssa on mahdollista jopa ohjelmoida

heijastamaan rayta, jolloin voidaan simuloida luotien kimpoamista. (Jung, 2018.)
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Raycast on projektiileihin verrattuna helpompi implementoida, nopeasti prosessoitava
ja vaatii vain vahan tietokoneen muistia, mutta siind on myo6s haittapuolensa. Rayt eivat
itse kayttaydy kuten luodit, niiden avulla voidaan vain simuloida luotia. Itsessaan rayt
kayttaytyvat enemman kuin laseri. Ne eivat ole fyysisia peliobjekteja, vaan ikdan kuin
nakymattémia viivoja, jotka osuvat maaranpaahansa valittomasti (kuva 1). Niilla ei ole
matkustusaikaa, mika tekee niistd mahdottomia vaistaa pitkiltakin matkoilta, jos osuma
on jo rekisterodity. Rayt ovat myds taysin suoria, joten fysiikoiden implementoiminen,

kuten tuulen ja painovoiman vaikutus, ei ole mahdollista. (Jung, 2018.)

pl=p|NQp

Kuva 1. Hitscan-menetelmallda osuma tapahtuu valittdomasti ammuttaessa. Kuvassa aseen
suuliekki ja seinalla nakyvat kipinat ilmestyvat tdysin samaan aikaan. Kuvattu peli: Doom (1993).

2.2 Projektiili

Projektiili-menetelmalld jokainen ammuttu luoti on oma peliobjektinsa, mika luodaan

pelaajan ampuessa. Naille luodeille voidaan maaritellda nopeus ja painovoima.
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Projektiileja voi luotien lisdksi kayttda kranaatinheittimien tai ohjusten

implementointiin. (NeoFPSDocs, 2019.)

Projektiilipohjainen toteutus on ideaalinen vaihtoehto, jos pelissa tdhdatdaan enemman
realismiin. Jokainen projektiili on oma peliobjektinsa, jolla on maaritelty nopeus ja
massa, mika tarkoittaa sitd, ettd voimme implementoida niille esimerkiksi tuulen ja
painovoiman vaikutuksia. Talla menetelmadlla luoti ei myodskdaan saavuta
maaranpaatansa valittdmasti, vaan silla on matka-aika, mika tekee luodeista helpompia
vaistdd (kuva 2). Nama edelld mainitut lisdykset kuitenkin vaativat enemman

prosessointia tietokoneelta kuin hitscan-menetelmalld toteutettu systeemi, mutta

hyvélld optimoinnilla voidaan valttda hankaluuksia suorituskyvyssa. (Jung, 2018.)

HE IS

Unreal 198).

ua 2. Aseen projektiilit voidaan nahda kulkevan ilmassa. Kuvattu peli:
(ValhaHazred, 2014.)



3 Kommentti aseen aanista

Aiani on hyvin tirked osa aseen toteutusta peleissi. Ei ainoastaan siksi, ettd pelaaja
osaisi hahmottaa, missa pain ampuminen tapahtuu ja reagoida siihen (Alar, 2023.), vaan
myO0s miten ase vastaa sitd kdytettdessd. Oikeanlaisten adanitehosteiden
implementoimisella erityyppisiin aseisiin on suurempi merkitys aseen tuntuman kuin

akkiseltaan voisi kuvitella.

Hyvat danet kommunikoivat pelaajalle valittomasti aseiden tehokkuudesta ja
vaikutuksesta pelimaailmaan. Jos aseen &aani ei ole laadukas eikd vastaa aseen
ulkondkoa ja vaikutusta peliymparistossa, pelikokemus saattaa karsia. Esimerkiksi
pienemmilta kasiaseilta yleensd odotetaan teravaa paukahdusta, kun taas raskaamman
tulivoiman aseelta, kuten vaikka haulikolta voisi odottaa voimakasta pamahdusta.
(Holstrom, 2021.) Tama opinndytetyo ei sovellu sen syvemmin danisuunnitteluun, mutta

toteutusvaiheessa aseille annetaan kuitenkin sopivat daniefektit.



4 Ulkonako

Se miltd peliaseet nadyttdvat, on tietysti tarked osa-alue toteutuksessa. Estetiikka on se,
mita pelaajat nakevat ensin poimiessaan aseen ensimmaista kertaa. Hyvin suunnitellun
peliaseen ulkondkd on tunnistettava ja antaa pelaajille valittémasti idean siitd, minka

tyyppinen ase on kyseessa, oli se sitten kivaari, haulikko tai mika tahansa muu.

4.1 Grafiikat

Mita aseen ulkondkoodn tulee ensimmadisen persoonan ammuntapeleissa, grafiikan
laatu’ on se vahiten tarked tekija. Aseessa voi olla satoja tai tuhansia polygoneja,
uusimman sukupolven teksturointia ja heijastavia metallipintoja, mutta ne eivat ole
valttdmattomia erinomaisen aseen toteutukseen. Sitda tarkeammat seikat ovat
enemman kaytantdéon perustuvia kuin kosmetiikkaan ja realismiin. Kunhan aseiden
ulkonaké on mielenkiintoinen seka hyvin suunniteltu ja toteutettu, grafiikoiden tasolla
ei ole niin suurta merkitysta. (Qingxiang, 2024.) Minimalistiset tai retrografiikat ovat

tyylisuuntaus itsessaan (kuva 3). (Couture, 2016.)

Kuva 3. Ase voi olla visuaalisesti yksinkertainen. Kuvattu peli, Dusk (2018) pyrkii grafiikoiltaan
imitoimaan 1990-luvun loppupuolen ensimmaisen persoonan ammuntapeleja.



4.2 Sovittelu

Tarkeampi tekija aseen ulkomuodossa on sen ideaalinen koko ja asettelu pelaajan
nakokentdssa oikein. Nayton madritteleminen eri alueisiin ja niiden noudattaminen
sovitellessa on suositeltavaa (kuva 4). Kriittisin alue on nayton keskiosa, koska pelaajan
katsekontakti on keskitetty siihen suurimman osan ajasta. Jos ase sisaltaa esimerkiksi
latausanimaatioita, sovitetaan ne ruudun sivulle ja pidetddan huoli, ettd ne peittavat
mahdollisimman vahan ndyton tarkeimmista alueista (kuva 5). Voidaan jopa kayttaa
latausanimaatioita korostamaan ndyton keskipistetta ja keskittdad pelaajan huomio

sithen. (Helsby, 2015.)
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Kuva 4. Keskella olevaa punaista aluetta tulisi valttda peittdmasta lahes kaikissa olosuhteissa.
Kuvattu peli: Destiny (2014). (Helsby, 2015.)



Kuva 5. Kuvassa esitetty latausanimaatio tukee pelaajan ndakokentan kriittista aluetta ja keskittaa
pelaajan katseen sinne. Kuvattu peli: Destiny (2014). (Helsby, 2015.)

On havaittu, etta pelaajan silma yleensa kiertelee tahtaimen ymparilld ja harvoin poistaa
katsekontaktin tdltd alueelta (Kuva 6). On luonnollisempaa kaantaa kamera pelin
sisdisesti osoittamaan haluttua kohdetta ja katsoa sitd tahtdimestd kasin kuin kdantaa

omaa katsekontaktia ympari ndyttoa. (Helsby, 2015.)

Kuva 6. On havaittu, ettd pelaajien silma yleensa kiertelee tahtdaimen ympari. Kuvattu peli:
Destiny (2014). (Helsby, 2015.)



5 Pelattavuus

Aseiden pelattavuus ja vaikutus pelimaailmaan ovat keskeisia tekijoitda aseen
toteutuksessa ensimmaisen persoonan ammuntapeleissa. On monia keinoja parantaa
pelikokemusta ja kommunikoida pelaajalle aseen toimivuudesta itse pelaajahahmosta

kasin tai peliymparistoa kayttaen.

On useita visuaalisia indikaattoreita, joilla voidaan kommunikoida aseen vaikutusta
pelimaailmassa. Esimerkiksi ampuessa hyva tapa saada ase tuntumaan vahvalta on
tarisyttaa hieman pelaajan kameraa, aina kun asetta kdytetaan. Nain voidaan simuloida
rekyylida. Kameraliikkeiden lisdksi vield hyvat animaatiot antavat aseille hyvan

pelituntuman.

Pelaajan osuessa vihollisiin tai vaikka seiniin tulee jattaa jalkia, jotta aseella tuntuisi
olevan vaikutus ymparistéon. (Scott-Jones, 2020.) Laukausten aikana voidaan nayttaa
valojuovia luotien lentdessd, jotta nahdaan, mistd ja mihin pdin luodit kulkevat.
Vihollisia ampuessa tahtdaimen ymparille voisi valahtda merkki osumasta (kuva 7). Nailla

indikaattoreilla on suuri merkitys aseiden pelattavuuteen.

1!\'\\\'"

j i

il

Kuva 7. Tahtdimen ymparilla esiintyy valkoisilla viivoilla merkattu tunniste osumasta. Kuvattu peli
Call of Duty: Modern Warfare 2 (2009). (Lahti, 2012.)
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6 Alkuvalmistelut

Toteutus alkoi lyhyelld suunnitteluvaiheella ja alkuvalmisteluilla. Suunnitellessa paatin,
minkalaiset toteutetut aseet tulevat olemaan. Paatin, ettd projektiiliaseesta tulee
tavallinen luoteja kayttava rynnakkokivaari, jossa on puoliautomaattinen tuli ja sarjatuli,
joiden valilla voi vaihtaa. Hitscan-aseesta paatin tehda futuristisen laser-aseen.
Alkuvalmisteluun kuului visuaalisten efektien valmistaminen, aseen 3D-mallin

hankkiminen ja valmiin testikentdan muodostaminen.

6.1 Aseiden ja pelaajahahmon rakenteet

Aseiden ja pelaajahahmon rakenteet ovat varsin yksinkertaiset. On pelaajahahmo, jossa
on pelikamera. Pelaajahahmoon asetetaan toteutetut aseet sopivalle korkeudelle ja
etdisyydelle kamerasta, jotta ne nayttdisivat niin kuin pelaajahahmo pitédisi niita
kdsissdaan pelaajan silmien ndakokulmasta. Asettelusta myohemmin lisda. Tarvitaan myos
erillinen kamera render6imaan vain aseen. Taman tehdaan vian korjaamisen vuoksi,
jotta ase ei mene peliymparistosta lapi, jos pelaaja on vaikka seinda vasten (kuva 8).
Paakamerassa renderdidaan kaikki paitsi ase. Luodaan erillinen kamera, joka renderoéi

aseen ikaan kuin eri tilassa ja asettaa sen takaisin peliruudulle.

Kuva 8. Vasemmalla pelkalla paakameralla renderdity peliruutu nayttaa aseen menevan seinista
lapi. Oikealla padkamera renderdi kaiken paitsi aseen. Aseelle on oma kamera, joka renderoi
aseen erillisessa tilassa.
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6.2 Visuaalit ja testikentta

Tein tarvittavat visuaaliset elementit aseihin, jotka ovat oleellinen osa pelattavuutta ja
tarkeita hyvin toteutetuissa peliaseissa. Valmistin tahtdimen, ampumavalahdykset,
indikaattorin osumaa varten ja luodinreikien grafiikat tayttddkseni nama kriteerit.

Aseiden 3D-mallit on ilmaiseksi ladattu Unityn omasta nettikaupasta.

Viimeiseksi loin testikentan, jossa voidaan kokeilla aseiden toimivuutta (kuva 9). Tyhjdan
pelimaailmaan asetin tasaisen maaston, seinia seka kohteita. Tein vield pelaajahahmon

ja ohjelmoin liikkkumisen ja ohjaukset (kuva 10).

Kuva 9. Testikentta, tehty Unityn tasoeditorilla.
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7  Toteutus — projektiili

Kahdesta metodista paatin ensin toteuttaa projektiiliaseen. Laitetaan aseen piipun
padhan kaksi tyhjaa peliobjektia. Toisesta lahetetddn luodit ja toisesta nadytetadn

ampumavaldahdykset. Nama peliobjektit ovat tyhjia siksi, koska tarvitaan niistd vain

niiden sijainnit pelimaailmassa, luoteja ja ampumavalahdyksia varten.

Kuva 10. Liikuteltava pelaaja hahmo ja ase.

7.1 Toimivuus

Ensimmadisena kdydaan lapi oleellisimmat muuttujat. Sovitaan luodeille nopeus ja
elinaika. Elinaika siksi, koska jokainen luoti on oma objektinsa pelissa ja jos niita ei
tuhota aikanaan, pian pelimaailmassa on satoja luoteja ja tdstad aiheutuisi tarpeetonta
ylikuormitusta koneelle. Halutaan jokaisen laukauksen jalkeen tietdd, kuinka kauan
kestdad, ettd ase on seuraavan kerran valmis ampumaan. Nain voidaan hallita
tulinopeutta ja varmistaa, ettd se on sopiva. Annetaan luodeille hieman levitystd, jotta
jokainen niista ei osu robottimaisesti tismalleen samaan kohtaan. Asetetaan latausaika,
eli kauanko latausanimaatio kestada, lippaaseen ammusmaara ja tarkistetaan aina ennen
ampumista, onko latausanimaatio kaynnissa. Pelaajan ei pitdisi kyetda ampumaan asetta

ladatessa.
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Kun peli suorittaa ampumisen funktion, vdhennetddn ensin tamanhetkista
ammusmaaraa yhdella. Asetetaan luodille suunta ja luodaan se pelimaailmaan aseen
piipun padhan. Asetetaan luodille lentovoima edella maaritetyn nopeuden mukaan ja
aloitetaan ajastin luodin elinidlle. Viimeiseksi on viive, jolla tarkistetaan, milloin ase
valmis ampumaan uudelleen. Kun ase ladataan, asetetaan ammusmaara takaisin

maksimimaaraan.

7.2 Luoti

Annetaan luodille massa Unityn valmiilla fysiikkakomponentilla (Rigid Body). Luodaan
myos valojuova, joka kulkee luodin perdssa, jotta voidaan ndahda se paremmin
pelimaailmassa (kuva 11). Asetetaan luodille, kuinka paljon numeraalista vahinkoa se
tekee ja tarkistetaan joka framella, osuuko luoti kohteeseen. Voidaan tarkistaa osuma
antamalla kohteena toimivalle peliobjekteille "Enemy” ID:n. Jos saadaan osuma,

vahennetdan kohteelta elamapisteitd ja tuhotaan luodin peliobjekti. Jos luoti ei osu

kohteeseen, tuhotaan luoti aiemmin asetetun luodin elinidn mukaan.

Kuva 11. Valojuovat, auttavat pelaajia ndkemaan luodit paremmin. Unityn valmiilla fysiikoilla
saadaan luodit kimpoamaan seinilta.
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7.3 Kohteet

Kohteet tdssa projektissa ovat simppeleitd valkoisia sylintereitda (kuva 12), joille on
asetettu hitbox tai “collider” peliobjektien térmayksen rekisteréimiseksi ja edelld
mainittu ID tai “tag”, jotta saadaan tieto osumasta. Viholliselle asetetaan elamapisteet ja
funktio nimeltd TakeDamage, joka vahentda elamapisteitd. Samalla funktiolla
tarkistetaan my0s aina, jos kohteen elamapisteet ovat nolla, jolloin tuhotaan peliobjekti.

Tama funktio suoritetaan joka kerta, kun osuma on havaittu.

Kuva 12. Kohde Unity-editorissa.
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8 Toteutus — hitscan

Alkuasettelu on melkein taysin samanlainen kuin projektiiliaseessa. Ainoa ero on, etta
piipun padhdan asetetaan talla kertaa vain vyksi tyhja peliobjekti, edelleen
ampumavalahdyksia varten, mutta toinen korvataan partikkeliefektilld, jota kaytetdaan

visualisoimaan luodit valojuovilla.

8.1 Toimivuus

Jalleen kdydaan lapi ensin muuttujat. Halutaan tietda, kuinka paljon vahinkoa jokainen
osuma tulee tekemaan ja mika niiden etdisyys tulee olemaan, eli kuinka pitkalle osumat
rekister6iddan. Samalla tavalla, kuin projektiiliaseessa asetetaan latausaika,

ammusmaara ja aina ennen ampumista tarkistetaan, onko latausanimaatio kdynnissa.

Ampuessa vahennetdan taas ammusmaaraa yhdelld, mutta tdlld kertaa ei luoda
luotiobjektia. Kaytetdan Unityn valmista raycast-funktiota, joka katsoo, mihin
pelikameran keskipiste osoittaa ampumahetkella. Tarkistetaan osuma jalleen kayttamalla
kohteisiin asetettua “Enemy” ID:td. Jos osuma on havaittu, suoritetaan taas kohde
peliobjektissa sijaitsevan TakeDamage-funktion. Lataus on toteutettu samalla tavalla

kuin projektiiliaseella.



16

8.2 Laserin visualisointi

Koska hitscan-aseet eivat luo fyysisia peliobjekteja luodeille, ei saada samanlaista
visuaalista informaatiota ammuksen lentosuunnasta. Voidaan kuitenkin visualisoida
ammukset Unityn partikkeliefekteilld. Luodaan valojuova, joka lahtee aseen piipusta
ampumasuuntaan (kuva 13). Todellisesti hitscan-aseella osutaan kohteeseen samaan

aikaan, kun valojuova ilmestyy peliruudulle. Siksi asetetaan valojuovan kulkunopeus

korkealle, mutta sopivaksi, jotta pelaaja ehtii kuitenkin nahda sen.

Kuva 13. Hitscan-aseen valojuova Unityn editorissa.
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9 Toteutus — asettelu ja visuaalit

Noudattamalla teoriaosuudessa kaytyja sadantoja asetetaan pelaajan ase ruudulle siten,
ettd ruudun keskikohta jaa tyhjaksi, eikd ase estd pelaajaa nakemdstd, mitd hanen
edessdadn on. Alla olevassa kuvassa (kuva 14) punaisella alueella merkattu “Combat
Corridor” on peliruudun tarkein alue ja sitad ei sovi peittaa. Siniset reunat ovat myods
syyta olla peittdmattd mahdollisimman vahan siltd varalta, ettd pelaaja havaitsee

sivusilmalla pelin sisdisia uhkia, jolloin niihin voi reagoida.

Kuva 14. Oikeaoppisesti peliruudulle asetettu pelaaja-ase.

9.1 Animaatio

Molemmille aseelle on kolme animaatiota. Ensimmadisena on aseen oletusanimaatio,
joka pyorii loputtomasti siihen asti, ettd joku muu animaatio aloitetaan. Sitten on tietysti
ampuma-animaatio, joka visualisoi aseen rekyylia. Tama tekee aseesta uskottavamman
ja antaa pelaajalle idean sen vahvuudesta. Ampuma-animaatio soitetaan joka kerta, kun
ampumisfunktio suoritetaan, minka jalkeen palaudutaan oletusanimaatioon, ellei

pelaaja ammu uudestaan tai lataa asetta.
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Viimeiseksi on latausanimaatio, jonka kanssa pitaa olla kaikista varovaisin. Suunnitellaan
latausanimaation siten, ettd peliruudulle kriittisia alueita ei peitetd, vaan pitdydytdan
mahdollisimman paljon turva-alueille (kuva 15). Koska aikaisemmin asetettiin varmistin,
joka estaa pelaajaa ampumasta latauksen aikana, latausanimaatiota ei voi estdaa kesken
kaiken. Latauksen jdlkeen palaudutaan taas oletusanimaatioon. Riippuen pelista aseelle
voi myods luoda oletus animaation lisdksi kavelyanimaation seka erillisen animaation
tahtdaamiseen. Kavelyanimaatiolla voidaan antaa pelaajalle idea aseen painosta.
Tahtdysanimaatiota luotaessa on myds hyva muistaa olla peittamattda mahdollisimman

vahan kriittisia alueita.

Kuva 15. Aseen latausanimaatio ei kdyta peliruudulla kriittisia alueita.

9.2 Efektit

Kun osuma on havaittu, voidaan ottaa tieto kohdasta, johon luoti tai raycast osui ja
asettaa siihen visuaalinen efekti. Osuma voidaan tarkistaa jalleen ID:n avulla. Asetetaan
testialueella sijaitsevalle seindlle myés oma ID, jolloin saadaan rekisterdityda osumat
seiniin. Naytetaan partikkeliefekti ja luodaan myos luodinreikd osuttuun kohtaan (kuva
16). Jotta pelin performanssi pysyisi taas koko ajan hyvana, tuhotaan aina luodinreiat

tietyn ajan kuluttua.
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Kuva 16. Seinille ilmestyva efekti visualisoi osuman.

Ampumavalahdykset ovat tdssa tapauksessa vain simppeli peliobjekti, jossa on .PNG-
kuvatiedosto ja valoefekti. Ampuessa asetetaan valahdysobjekti edelld mainittuun aseen
piipun paahan sijoitettuun tyhjaan peliobjektiin. Annetaan ampumavalahdykselle hyvin
lyhyt elinika (tdssa tapauksessa 0,05 sekuntia), minka jalkeen se tuhotaan. Joka kerta,
kun valahdys naytetdadn, asetetaan sille myds satunnainen rotaatio, jotta se nayttaisi
luonnollisemmalta korkealla tulinopeudella. Nain luodaan valahdyksen nakdinen efekti

joka kerta, kun pelaaja kayttaa asetta.

9.3 Indikaattorit

Keskella peliruutua on aseen tahtdin, jolla tiedetddan, mihin luodit tulevat tarkalleen
ottaen osumaan. Samaan kohtaan peliruutua tehddan myds osumaa indikoiva

visuaalinen efekti, joka on merkattu punasilla viivoilla (kuva 17). Oletuksena asetetaan
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indikaattori nakymattomaksi. Aina kun peli rekister6i osuman kohteeseen, jalleen

kayttden aiemmin asetettua ID:ta kadyttden, vaihdetaan indikaattori aktiiviseksi ruudulla.

Asetetaan indikaattorille aika, jolloin se on aktiivisena (0,05 sekuntia), jonka jalkeen se
laitetaan taas pois nakyvista. Indikaattorin nakyvyydelle annetaan lyhyt aika siltd varalta,
ettd jos pelaaja saa lyhyessd ajassa monta osumaa, han ehtii selkedsti ndhda, ettd

jokainen niista osui.

Kuva 17. Tahtdaimen ymparille ilmestyva punaisilla viivoilla visualisoitu indikaattori, kohteeseen
osuessa.

Halutaan myos antaa pelaajalle informaatio siitd, kuinka paljon ammuksia hénelld on
millakin hetkelld lippaassa. Asetetaan peliruudun oikeaan alakulmaan indikaattori, joka
nayttd numeraalisesti lippaan maksimimadaran ja tamanhetkisen ammusmaaran.
Luodaan ammusmanageri, joka ottaa informaation ammusmaarista peliaseesta ja
pdivittda ne peliruudulla olevaan indikaattoriin joka kerta, kun pelaaja ampuu tai lataa

aseen. Nain saadaan reaaliaikaisesti tieto ammustilanteesta.
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10 Toteutus — aanet

Viimeiseksi kdyddan lapi aanten toteutus. Loin molemmille aseille &aniraidat
ampumiseen ja lataamiseen seka liipaisimen aadnet siltd varalta, ettd pelaaja yrittaa
ampua, kun lipas on tyhja. Luodaan &danimanageri, johon asetetaan audioldhteet
molemmille aseille (kuva 18). Audiolahteet toimivat ikdan kuin kanavina, joista voidaan
soittaa daniraitoja. Asetetaan aaniraidat peliaseisiin ja joka kerta, kun tarvitaan tietyn
aaniefektin kuuluvan joko ampuessa tai ladatessa, kutsutaan sen aseen audioldhdetta ja

soitetaan sita kautta haluttu daniraita.

O |nspector

«  SoundManager

Layer Default

Sound Manager (Script)

Frojectile Gun soundManager (Audi

Hitscan Gun W SoundManager (Audio Source)

il v Audio Source o -
L2

il v Audio Source

Add Component

Kuva 18. Adnimanageri Unity-editorissa.
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11 Pohdinta

Lopputuloksena on kaksi tdysin funktionaalista asetta toteutettu sekd hitscan etta
projektiilimetodeilla animaatioilla ja danitehosteilla varustettuina. Aseita voi ampua ja
ladata vapaasti yksinkertaisessa peliymparistdssa, jossa on seinia ja kohteita. Apuna oli
kaikki teoriaosuutta varten tehty tutkinta, YouTube-tutoriaalit ja aiempi kouluprojektien
aikana saatu kokemus. Kaytannon osuuden tulos, oli loppujen lopuksi onnistunut hyvin,

ja kaikki tarkeimmadt ominaisuudet saatiin implementoitua.

Lisdanimaatioita olisi voinut tehda aseen tahtdamiseen ja peliymparistossa liikkkumiseen,
mutta en kokenut niiden olevan valttamattomia tata opinndytetyota varten. Varsinkin
aseen erillinen tdahtddaminen on vyksildllinen ominaisuus, eikd sitd kaikissa peleissa
tarvita. Alun perin halusin kokeilla implementoida ndma aseet kdyttden myds Unreal- ja
ehkd mahdollisesti Godot-pelimoottoreita ja nahda erot niiden toteutuksissa, mutta

koin, etta se olisi tehnyt projektista liilan suuren ja itsedan toistavan.

Opin paljon taman opinndytetyon aikana. Unityn animaatio-ohjaimet tulivat
tutummaksi, danitehosteiden implementointi Unityn danimanagerin avulla oli aiemmin
tuntematon menetelma ja projektiiliaseen toteutus tuli myods tdysin uutena. Nayton
jakaminen eri alueisiin peliaseen sijoittamista varten on hyva periaate, mita tulen

varmasti kdyttdmaan tulevaisuudessakin.

Aseiden kehittaminen ensimmadisen persoonan ammuntapeleissa vaikuttaa ideana
todella yksinkertaiselta ja itsestddan selvdltd, mutta todellisuudessa prosessi on
monivaiheinen ja se vaatii pelikehittdjilta paljon enemman kuin osaisi aluksi kuvitella.
Ensimmaisen persoonan ammuntapeleissa aseet ovat ne todelliset paahenkil6t ja niiden

toteutus usein maarittaa pelin positiivisen tai negatiivisen vastaanoton.

Tassa opinndytetyossa toteutetut aseet ovat suhteellisen yksinkertaisia, mutta niita voi
kehittdd pidemmadlle lisddmalld  ominaisuuksia, kuten aiemmin  mainittu
tahtdysanimaatio. Erilaiset ampumamoodit, kuten sarjatuli ja puoliautomaatti tai
kiinnitykset, kuten kranaatinheittimet, tekevat aseesta myos dynaamisemman. Ndiden

ominaisuuksien lisdys riippuu kuitenkin taysin siitd, minkalainen peli on kyseessa.
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