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The objective of the thesis was to design and implement a mobile game for the An-
droid platform using the Unity 3D development environment. The thesis contains a
study of the features of the Unity development environment and how to use it. The
mobile game is a debut product of a startup company that stays anonymous.

The theoretical part of the thesis covers Unity’s operations and the tools used to make
the mobile game. It includes objects and components, physics and graphics, and the
general game loop. The research has been carried out from the perspective of a mo-
bile game and its priority is the optimization of physics and graphics.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety® kasittelee Android-mobiilipelin tekemista Unity 3D-pelimoottorilla. Tyon ta-

voite on tehda kyseinen mobiilipeli kayttden Unitya pelimoottorina sekd Blender 3D-mallin-
nusohjelmaa mallien luomiseen. Tytssa myos tutkitaan ja kuvataan Unity-kehitysymparis-
t6&, sen tarjoamia mahdollisuuksia ja teknisia rajoituksia. Tutkimusongelma on mobiilipelin

optimointi mobiililaitteille.

Tyo6ssa kasiteltava mobiilipeli on aloittelevan yhden hengen startup-yrityksen ensimmai-
nen kehitteilla oleva tuote. Yrityksen toimialaa on alustariippumaton pelinkehitys- sekéa
muu ohjelmistotekniikka. Mobiilipelien jatkuvasti kasvava suosio innoitti yritysta lahtemaan
mukaan kehitykseen. Yritys ja mobiilipelin nimi pysyvat nimettémana tyodssa. Tydssa ku-
vataan pelin ensimmaista versiota. Mobiilipelin genre on rajoja rikkova ensimmaisesta
persoonasta pelattava avoimen maailman 3D-seikkailupeli. Se siséltdéa ammuntaa, ta-
sohyppelya seka ongelmanratkaisua. Pelin ensimmainen versio sisaltaa kaksi eri pelatta-
vaa kenttaa ja yleisen pelimekaniikan. Yleinen pelimekaniikka pitaa sisallaan muun mu-
assa liikkkumisen ja ampumisen mekaniikan, vihollishahmojen tekoélyn seka pelimaailman
ja pelaajan valisen vuorovaikutuksen. Peli sisaltdd myos henkien, ammuksien ja pis-

teidenlaskennan seurannan.

Mobiilipelit ovat jatkuvasti kasvava ja kehittyva trendi videopeliteollisuudessa (Mobvista
2018). Klassikkoja ovat muun muassa Angry Birds ja Clash of Clans. Mobiililaitteet ovat
viimevuosina kehittyneet merkittavasti, mikéd on mahdollistanut isompien ja nayttavampien
pelien toteutumisen myds mobiilialustalle. Moni suuri peliyhtié on lahtenyt trendiin mukaan
ja kaantanyt alkuperaisesti tietokoneelle ja konsolille tehdyt pelit myds mobiililaitteille.
Naita ovat muun muassa PlayerUnknown’s Battleground, Fortnite sekéd ARK: Survival

Evolved.



2 UNITY

Unity on Unity Technologiesin vuonna 2005 julkaisema monialustainen ja laajasti kaytetty
pelinkehitysymparistd. Se tarjoaa intuitiivisen kayttoliittyman, editorin ja tehokkaan peli-
moottorin, joka soveltuu moneen eri tarkoitukseen. Unity on kehitetty luomaan seka 2D-
ettd 3D-pelejd muun muassa Windowsille, Macille, Linuxille, mobiili- sek& konsolialustoille.
Ohjelmointikielind Unityssa kaytetaan C#-ohjelmointikieltéd. Unity tarjoaa kolmea erilaista
versiota ohjelmastaan: Pro (ammattilaisille ja pelistudiolle), Plus (harrastelijoille) seka Per-
sonal (ilmainen versio aloittelijoille). Unitylla on kehitetty monia menestyneita peleja, joita

ovat muun muassa Trinity, Escape from Tarkov seka Hollow Knight.
2.1 Unity Hub

Unity Hub on Unityn uusi ja itsenainen sovellus Unity-projektien ja versioasennuksien hal-
lintaa varten (kuva 1). Sen avulla voidaan luoda uusia projekteja ja hallita jo olemassa ole-
via projekteja seka niiden Unity-versioita seka hallita eri Unity-versioiden asennuksia. So-

velluksen avulla voidaan myds suoraan maadritella projektin kohdealusta. Hubi tarjoaa

myds hallintatyokalut omaa Unity-tilia sek& editorin lisensseja varten.

Unity Hub 2.1.3 - [m] >
& unity o
& Learn
Project Name Unity Version Target Platform Last Modified 4 C\
= Installs
2019.2.10f1 Android 12 days ago
2019.2.9f1 Current platform 25 days ago

New Unity Project
e 2019.2.9f1 Current platform 25 days ago

Kuva 1. Unity Hub
2.2 Editori

Unityn ulkoasu on selkea ja tyypillinen vastaaville ohjelmistoille. Editori sisdltaa hierar-
kianakyman, projektindkyman, tarkastelijandkyman, tytkalupalkin ja Scene-ndkyman
(kuva 2). Eri ikkunoiden paikkoja voi vaihtaa mieleisekseen asetuksista. Projekti-ikkuna
siséltaa projektin Asset-kirjaston. Assetit ovat mitéd tahansa projektissa kaytettyja osia, esi-
merkiksi skriptit, 3D-mallit sek& animaatiot. Projekti-ndkymassa voidaan hallita projektin

Asset-tiedostoja.
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Kuva 2. Unity editori

Scene-nadkyma on kehittgjalle tarkoitettu ndkyma, joka tarjoaa interaktiivisen nakyman
siitd, mita on tehty. Yksi Scene on ikdan kuin yksi taso pelissd. Tassa nakyméssa kehit-
taja voi esimerkiksi lisaté ja valita eri peliobjekteja ja liikutella niitd vapaasti kentassa.
Game, eli pelindkyma sen sijaan on nayte siité, mita pelaaja ndkee pelin ollessa kayn-
nissd. Seuraavassa kuvassa on esitetty nayte Scene nakymasta ja pelindkymastéa (kuva
3).
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Kuva 3. Scene ja pelindkyma

Hierarkiandkyma on esitys projektin peliobjekteista valitussa kohtauksessa. Se on lista jo-
kaisesta peliobjektista valitussa Scene-ndkymassa. Projektindkymasta voidaan suoraan

siirtdé objekteja hierarkiandkymaan raahaa ja pudota-tyyliin.

Tarkastelunakyma tarjoaa tyokaluja hierarkiandkymasta valitun objektin ominaisuuksien
muokkaamiseen (kuva 4). Kyseisessa ikkunassa editoidaan objektin ominaisuuksia, liite-

taan siihen komponentteja ja muokataan niiden arvoja tarpeen mukaan.
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Kuva 4. Tarkastelunakyma

Tyokalupalkki editorin ylakulmassa tarjoaa valikon tarkeisiin ominaisuuksiin, joilla manipu-
loidaan Scene-nakymaa ja sen sisaltamiad objekteja. Naita ovat muun muassa kasitytkalu,

siirtotytkalu, skaalaustyokalu seka pelin toiston aloitus, pysaytys ja keskeytys.
2.3 Assetit ja Asset -kauppa

Assetit ovat mita tahansa Unityn tukemia tiedostoja, joita kaytetdan projektissa. Naita ovat
muun muassa 3D-mallit, animaatiot, skriptit ja aanitiedostot. Assetteja voi luoda itse tai
vaihtoehtoisesti ladata Unityn Asset-kaupasta (kuva 5), joka tarjoaa paljon ilmaisia ja mak-
sullisia assetteja. Kauppaan paasee kasiksi suoraan Unityn editorista tai vaihtoehtoisesti

menemalla Unityn Web-sivuille selaimella.

H#Scene € Game | @ AssetStore | 98 Animator =
«rfc|l a =|lm OpeninBrowser | English ~ | USD
& unity Asset Store 3

= Filter C Sort

VCIBJSRIN

| Ul PACK

IMPROVED Ul ELEMENTS

®© QUICK LOOK
EA

Gaia Pro - Terrain & Scene Generator Modern Ul Pack
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= Q Qo =/

Menu Search My Favorite My Cart

Kuva 5. Asset-kauppa



2.4 Scene

Unityn Scene-nakyma siséaltaa pelin ymparistén sekd menun. Yksi Scene on ikdan kuin
yksi kentta pelissa. Sceneja lisdamalla saadaan aikaan lisdé ratoja tai voidaan vaihtoeh-
toisesti myos tehda peliin erilaisia Menu-ikkunoita. Scene siséaltaa siis kaikki pelin maail-

mat, objektit ja ylipadnsa nakyvéat elementit.
2.5 Peliobjektit ja komponentit

Kaikki peliin luodut asiat ovat nimeltaan peliobjekteja. Naita ovat muun muassa kamera,
hahmot, valot ja tavarat. Itsessdan peliobjektit eivat tee mitaén, ennen kuin niille maaritel-
l[A&n ominaisuuksia tarkastelundkymassa. Peliobjektiin voidaan liittdé erilaisia komponent-
teja ja skripteja. Objektit sisaltavat valmiiksi pakollisen Transform-komponentin, joka maa-
rittda objektin sijainnin, asennon ja skaalautuvuuden ndkymassa. Peliobjekti on nain ollen
ikaan kuin tyhja sailio erilaisille komponenteille. Peliobjektiin kiinnitettavat komponentit
luovat toiminnallisuuden peliobjektiin. Peliobjekteille voidaan my6s maarittaa oma malli,
tekstuuri, materiaali seka monenlaisia eri efekteja. Erilaisia komponentteja kasitellaan li-

saa luvuissa Fysiikka ja Mekaniikat sek& Grafiikka.
2.6 Prefab

Prefab tarkoittaa valmiiksi luotua, varastoitua ja konfiguroitua peliobjektia. Tallgin peliob-
jektille on valmiiksi maaritelty komponentit ja ominaisuudet ja se on tallennettu yhdeksi
kiintedksi kokonaisuudeksi. Niiden tarkoitus on tehda pelinkehityksesté sulavampaa. Silla
voidaan maarittdéd pelissa usein toistuville peliobjekteille erdénlainen valmisrunko, jota voi-
daan tarpeen mukaan muokata. Talldin muutokset astuvat voimaan kaikissa objekteissa,
joissa prefab-objektia on kaytetty. Esimerkiksi erilaiset NPC-hahmot, toistuvat luonnon
elementit ja muut usein toistuvat objektit ovat jarkevaa tehda kayttaen prefab-tiedostoja.
NPC-hahmolla tarkoitetaan kaikkia ei-pelattavia hahmoja pelissa. Prefab-tiedosto luodaan

yksinkertaisesti siirtamalla valmis peliobjekti hierarkiandkymastéa projektindkymaan.
2.7 Kayttoliittymatyokalut

Unity tarjoaa kattavan kokoelman valmiita Ul eli kayttoliittymaelementteja kaytettavaksi
pelin kayttéliittyman rakentamiseen. Seuraavassa kuvassa on esimerkki Ul-ikkunasta
(kuva 6).



Kuva 6. Kayttoliittyma esimerkki (Unity Manual 2019)

2.7.1 Canvas

Canvas-peliobjekti on tyhja kanvaasi, johon taiteilija maalaa teoksensa. Se on suorakul-
mion muotoinen alue, jonka sisélle kaikki Ul-elementit sijoitetaan. Kyseista objektia kayt-

téen voidaan rakentaa kayttoliittymia peliin.

Kaikki Canvas-objektin sisélle lisatyt objektit ovat sen lapsiobjekteja. Canvas-elementti on
peliruudun paalla oleva kalvo, jossa nakyy kiinteita elementtejd, jotka puolestaan ovat na-
kyvasti esilla pelissa. Taman avulla voidaan esimerkiksi luoda interaktiivisia nakymia,

jotka avautuvat toimintojen ollessa aktiivisia, kuten pelin aloitus- ja asetusndkyma ja muut
mahdolliset visuaaliset elementit. On huomioitava, ettd Canvas-elementtien piirto naytolle
tapahtuu samassa jarjestyksessa kuin ne esiintyvat hierarkiassa, eli ensimmaisena hierar-

kiassa esiintyvéa elementti piirretddn ensimmaisena.

Objekti sisaltdd kokoelman erilaisia komponentteja, joiden avulla maaritetadn sen koko,

sijainti, piirtotapa ja kayttaytyminen (kuva 7). Renderéinti- eli piirtovaihtoehtoja on kolmea
erityyppista, jotka ovat paallystys (screen space overlay), kamera (screen space camera)
sekd maailmatila (world space). Kokonayttn péaallystys on nimenséa mukaisesti koko nayt-
totilan peittava alue, joka nayton resoluution muuttuessa skaalatutuu automaattisesti lait-

teelle sopivaksi. Kameratila on samankaltainen kuin nayton peittava tila, mutta tassa



tapauksessa Canvas-elementti piirretddn maaritetyn etaisyyden paahan valitusta aktiivi-

sesta kamerasta, jolloin kamera piirtda Ul-elementit naytdlle. Maailmatilassa Canvas-ele-
mentti kayttaytyy kuten muut objektit nakymassa ja nain ollen sen koko ja sijainti voidaan
maarittdd manuaalisesti kayttaen Rect Transform -tydkalua, joka nakyy alla olevassa ku-
vassa (kuva 8). Kyseista piirtotapaa kaytetaan silloin, kun Ul-elementtien on tarkoitus na-
kya osana pelimaailmaa, esimerkiksi pelaajan henkien tai kerattyjen esineiden nayttami-

seen.

© Inspector

| O sStatic v

Tag(untagged  #layerfw il

Kuva 7. Canvas-ominaisuudet

© Inspector
1 o/ [Damagelmage | L] Static =

Tag dllayerfor 4]

Kuva 8. Rect Transform



Canvas-objektiin voidaan kiinnittaa erilaisia komponentteja, jotka voivat olla esimerkiksi
kuvia, tekstid, animaatioita, efekteja seka erilaisia interaktiivisia komponentteja, kuten pai-

nikkeita ja sdatimia. Eri vaihtoehtoja kuvattu alla nakyvassa kuvassa (kuva 9).

" Background I

> | Fill Area Text
. ) ScoreText TextMeshPro - Text
Copy Image
Paste Raw Image
Rename Enticn
Duplicate jcaas
Delete Slider
Scrollbar

Create Empty Dropdown
3D Object > TextMeshPro - Dropdown
2D Object > Input Field
Effects -] TextMeshPro - Input Field
Light > Canvas
Audio > Panel
Video > Scroll View
ul > Event System

roject | Camera E

i | | Collap Editar ~

Kuva 9. Canvas-lapsiobjektit
2.7.2 Syoéte

Unity tukee tyypillisimpid sydtetapoja, kuten nappaimistoda ja hiirta, erilaisia peliohjaimia,
kosketusnayttdja, mobiililaitteiden liiketunnistuskykyad seka AR ja VR -teknologiaa. Tydssa
keskitytaan mobiilipelin ominaisuuksiin, joten sydtetavoista perehdytddn vain kosketus-

nayttéon perustuvaan syotteeseen.

Mohbiililaitteelle pelinsyétteen ohjelmointi on hivenen monimutkaisempaa kuin perinteisille
syoOtelaitteille, mutta Unity tarjoaa itsessddn automaattisia tapoja toteuttaa kosketukseen
perustuva toimintaa. Unityn Asset-kauppa paikalla on myos kattavasti ilmaisia seka mak-
sullisia vaihtoehtoja kosketusnayttdsyotteen toteutukseen. Seuraavassa kuvassa on esi-

merkki runko kosketusnayttd kontrolleille (kuva 10).
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| Urn/LOSK” louch Area

Kuva 10. Kosketusnayttt kontrollit

Unityssa on sisdanrakennettu syoteluokka, joka tarjoaa paasyn kosketusnayttoon ja sen
elementteihin, kiihtyvyysanturiin seka sijaintitietoihin. Kiihtyvyysanturin datan avulla voi-
daan selvittaa lineaariset kiihtyvyysmuutokset xyz-akseleilla kolmiulotteisessa tilassa, joita
voidaan hyddyntaa tunnistamaan mobiililaitteen kallistuminen suhteessa maahan ja sen
muutokset. Kaytanndssa tdma viittaa siihen, kun pelaaja kallistaa mobiililaitetta ja sovellus
tunnistaa kallistuksen ja hyddyntéé kyseista informaatiota esimerkiksi likkumissa. Sijainti -
tietoja puolestaan voidaan hyodyntéaéd esimerkiksi virtuaalitodellisuutta mukauttelevissa

peleissd, kuten valtavan suosion saavuttaneessa Pokemon Go:ssa.
2.8 Pelisilmukka

Seuraavassa kuvassa on esitetty Unityn pelin elinkaari (kuvio 11). Awake()-funktion tarkoi-
tus on initialisoida kaikki skriptin muuttujat ja tilat ennen kuin peli kdynnistyy. Sita kutsu-
taan ensimmaisena ja vain kerran skriptin elinkaaressa ja vasta kun kaikki objektit on akti-
voitu. OnEnable()-funktio, jota kutsutaan Awake()-kutsun jalkeen, mutta ennen Start()-kut-
sua, kutsutaan joka kerta, kun objekti on otettu kaytté6n ja on aktiivinen. Taman jalkeen
kutsutaan Start()-funktiota, joka suoritetaan myds vain kerran skriptin elinkaaren aikana.
Start()-funktio on myds alustusfunktio ja sité kutsutaan vain, kun skriptin komponentti on
aktivoitu.
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Kuvio 11. Unity pelin elinkaari

Funktiot, jotka pitavat sisallaan pelin logiikan, toiminnot, animaatiot seké kaiken muun toi-
minnallisen puolen pelissa, ovat Update()- ja FixedUpdate()-funktiot. Update()-funktio on
yleisimmin kaytetty funktio pitdmaan sisallaan toiminnot, jotka eivat pohjaudu fysiikka-
moottoriin. Naita ovat esimerkiksi syttteenhallinta, ajastimet, animaatiot ja yleinen pelin
logiikka. Funktio ajetaan ennen ruudun renderdgintid. FixedUpdate()-funktiota kaytetaan,
kun toiminnot pohjautuvat fysiikkaan, silla se synkronoituu fysiikkamoottorin kanssa. Funk-
tiota kutsutaan ennen jokaista sisaista fysiikkapaivitysta 20 ms:n vélein, mika tarkoittaa,
etta FixedUpdate()-funktio kutsutaan 50 kertaa sekunnissa. Haluttu fysiikan paivitysvali

voidaan asettaa Unityn projektiasetuksissa manuaalisesti.
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Kuvio 12. Fysiikan elinkaari
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Pelin elinkaaren lopussa suoritetaan funktiot, jotka pysayttavat kaiken toiminnan. OnAppli-

cationQuit()-funktio kutsutaan kaikille pelissa oleville objekteille ennen kuin peli suljetaan.

OnDisable() seka OnDestroy()-funktiot kutsutaan objektin tuhoamisen seurauksena, kun

peli sulkeutuu. On huomioin arvoista, etta OnApplicationQuit()-kutsua ei voida tehd&, mi-

kali Android kayttojarjestelmé sulkee ohjelman johtuen Androidin omasta elinkaari mal-

lista.

2.9 Fysiikka ja Mekaniikat

Kappaleessa kasitelldan fysiikkaan pohjautuvia elementteja seka yleisia pelin mekaniik-

koja, jotka ovat oleellisia mobiilipelissa.
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2.9.1 Character Controller ja RigidBody

Pelia kehittaessa on tarkea tehda valinta, kayttadkod pelaajan hahmo Character Controller-
komponenttia vai RigidBody-komponenttia. Kyseinen valinta maarittaa, kuinka hahmo liik-
kuu ja miten liikkuminen on toteutettu. Molemmat tavat tarjoavat kaytdnndssa lahes samat

mahdollisuudet, mutta toteutustavat eroavat toisistaan merkittavasti.

Character Controller-komponentti mahdollistaa ympéaristossa liikkumisen, joka hyédyntaa
Collidereita eli niin sanottuja térmayspintoja. Character Contoller-komponentin mukana
objektiin kiinnittyy Capsule Collider-komponentti, joka tarjoaa valmiin térmaysrajapinnan
objektille. Character Contoller-komponentti ei reagoi pelimoottorin fysiikkaelementteihin
ollenkaan. Se ei siis reagoi voiman suureisiin, joita ovat muun muassa painovoima ja
kitka. Nain ollen kehittajan tulee ohjelmoida fysiikka lahtokohtaisesti itse haluamallaan ta-
valla. Kaytettaessa kyseistd komponenttia saadaan paljon vaikutusmahdollisuuksia siihen,
miten hahmo liikkuu maailmassa ja reagoi tormatessaan toisiin objekteihin. Tama mahdol-
listaa esimerkiksi parkour tyyppisen liikkumisen. Sen mukana tulee hyédyllinen kokoelma
valmiita funktioita liikkumisen ohjelmointiin, joita ovat mm. SimpleMove ja Move. Simple-
Move on yksinkertainen liikkkumisfunktio, joka ottaa parametrikseen vain nopeuden ja lii-
kuttaa objektia sen mukaisesti. Se my0ds tarjoaa valmiiksi maaritetyn painovoiman, joten
sitd ei erikseen tarvitse rakentaa. SimpleMove ei kuitenkaan tarjoa mahdollisuutta vaikut-
taa y-akselin suuntaiseen nopeuteen. Mikali halutaan enemman joustavuutta hahmon liik-
kumisen toteuttamiseen, voidaan kayttdd metodia Move(). Se ottaa huomioon niin sano-
tun absoluuttisen liikkumisen ja on sen myoéta myos riippuvainen ruudunpaivitysnopeu-

desta eika sisalla itsessaan valmista painovoimaa.

RigidBody-komponentti puolestaan ei nojaudu tdrmaysrajapintoihin vaan itse pelimoottorin
sisdiseen fysiikkaan. Kyseinen komponentti tarjoaa objektille fyysiset ominaisuudet ja sen
tuomat rajoitteet automaattisesti. Kyseisia ominaisuuksia ovat muun muassa painovoima,
kitka, ja massa. Nain ollen kappale reagoi realistisesti tormatessaan tai ollessaan vuoro-
vaikutuksessa muiden kappaleiden kanssa riippuen siihen kohdistuvista voimista. Kysei-

sid voimia voidaan muokata ohjelmallisesti peliin sopivaksi.
2.9.2 Tormaimet

Tormainkomponentit (Colliders) maarittavat objektille tormayspinnan sen kohdatessa toi-
sia objekteja. Esimerkiksi kun hahmo seisoo tasaisella pinnalla, on molemmilla objekteilla
oltava tormainkomponentti kiinnitettynd, jotta hahmo ei esimerkiksi tipu seisottavan pinnan
lapi. Kyseiset komponentit ovat nakymaéattémia ja tarjolla on eri muotoisia valmiita vaihto-

ehtoja, joista valitaan suunnilleen oikean muotoinen vaihtoehto maarittamaan
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térmayspinta tarvittavalle peliobjektille. Esimerkiksi useimmiten ihmismaisen pelaajahah-
mon tdrmainkomponentiksi valitaan Capsule Collider, joka on nimensa mukaisesti kapse-

lin muotoinen (kuva 13).

Kuva 13. Kapselitérmain

Tormaimen ei tarvitse olla tdsmaélleen oikeanmuotoinen, vaan lahinna suuntaa antava riip-
puen siitd, miten peliobjektin halutaan reagoivan ymparistoonsa. On tyypillista, etta vaa-
rassa kohdassa tai vaarankokoinen térmainkomponentti aiheuttaa erilaisia virheita hah-
mon liikkumiseen. Rajapintaa on kuitenkin helppo muokata toimivaksi. On huomioitavaa
myds, etta tormainkomponentteja voidaan yhdistelld, mikali tarvitaan tarkempaa térmays-
pintaa hahmolle, esimerkiksi mukailemaan hahmon raajoja. On olemassa myds Mesh Col-
lider-komponentti, jolla voidaan luoda taydellisesti objektin muotoja mukaileva térmays-
pinta. Tyypillisimpia Collider-komponentteja ovat Box Collider, Capsule Collider seka
Sphere Collider. Mitd monimutkaisempi ja tarkempi térmayspinta objekteille tehdaan, sita
enemman se myds kuluttaa laitteen resursseja. Mobiilipelia kehittaessa on tarkeaa suun-
nitella, mika tapa toimia antaa parhaan tuloksen kayttden mahdollisimman vahan resurs-

seja.

Toérméainkomponentit voidaan vield jakaa staattisiin ja dynaamisiin. Mikéli komponentti on
kiinnitetty staattiseen objektiin ilman RigidBody -komponenttia, kuten maa tai seinét, on
komponentti staattinen eik& se talldin liiku. RigidBody-komponentin omaaviin objekteihin
litetyt tormayspinnat ovat dynaamisia. Nama kaksi erityyppista tormayspintaa voivat rea-
goida kesken&an, mutta staattinen tormayspinta ei koskaan liikku siihen torméattaessa.
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Dynaaminen térmayspinta sen sijaan voi reagoida liikkumalla osuessaan staattiseen tor-

mayspintaan.

Tormayttimet tarjoavat tormayspinnan lisaksi mahdollisuuden aktivoida tapahtumia Is Trig-
ger -ominaisuuden avulla. Mikéli ominaisuus on aktivoitu, voidaan siihen luoda yhteys
skriptin avulla aktivoimaan haluttu tapahtuma, mikali kosketus kyseiseen objektiin tapah-
tuu. Tallainen tapahtuma voi olla esimerkiksi hahmon osuminen maassa olevaan piikkiin,

joka aktivoi hahmon henkien maaran vahenemisen.
2.9.3 Fyysinen materiaali

Tdrmayspintoja suunnitellessa tulee huomioida erilaiset fyysiset materiaalit (Physics Mate-
rials) ja miten ne kayttaytyvat. Pinnan tulee simuloida tilanteeseen sopivaa kayttaytymista
sen reagoidessa muiden objektien kanssa. Esimerkiksi voidaan ottaa tennispallo ja keila-
pallo. Tennispallo on kevyt ja pomppii korkeammalle ja erilaisella tahdilla, kun taas keila-
pallo on raskas ja reagoi heittoon ja térmaykseen lattian kanssa eri tavalla. Fyysinen ma-
teriaali siis maarittaa materiaalin kitkan seka pomppivuuden objekteissa, joille on maari-

tetty tormayspinta.

@ Stone @ #
L Open
Dwynamic Friction 0.6
Static Friction 0.6
Bounciness 0
Friction Combine | Average &l
Bounce Combine | Average o

Kuva 14. Fyysinen materiaali esimerkki (Unity Manual 2019m)
2.9.4 Raycasting

Raycasting eli niin sanottu sateen ammunta on nimensa mukaisesti ndkymattdman sateen
ampumista pisteesta A pisteeseen B, tunnistaen tbrmaykset sen osuessa objekteihin,
joille on maaritetty tdrmainkomponentti (kuvio 15). Ominaisuus on hyédyllinen tehdessa
ammuntapelia, sill& itse ampuminen voidaan toteuttaa nojautuen kyseiseen mekaniikkaan.
Tassa tapauksessa sateen alkupiste asetetaan hivenen kauemmas aseen karjesta, jotta
valtetd&n aseen ja ammuksen tormayspintojen tormays. Taman jalkeen asetetaan haluttu
maaranpéaa piste, mika on luontevinta asettaa suuntautumaan eteenpain. Halutut ominai-
suudet maaritellaédn koodissa. Tyon kasitteleméassé mobiilipelisséa sateen osuessa vihol-

lishahmoon, aiheuttaa osuma vihollisen henkien vahenemista. Osuessaan peliobjektiin, se
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joko tuhoaa objekteja ympéristossaan tai aiheuttaa vain pienen visuaalisen efektin indi-
koidakseen, etta objektiin on osuttu. Mobiilipelissa on myds hyddynnetty saddeammuntaa

vihollishahmon liikkkumisessa navigaatiokartalla.

y
O ..
sateen suunta
objekti >Z
N D ¢ sédteen etaisyys

Kuvio 15. Kuvituskuva saddeammunnasta
2.9.5 Tekoaly ja navigaatio

NPC ja vihollishahmoja tehdessa tulee suunnitella, kuinka toteuttaa tekodlyn kaltainen toi-
minnallisuus ei-ohjattaville hahmoille. Kyseinen mobiilipeli luo vaatimuksia tekoalyominai-
suuksille, silld hahmojen tulee olla vuorovaikutuksessa pelaajan kanssa, liikkua itsenéi-
sesti maailmassa, havaita pelaaja, hyokata ja perdéntya seka lahettaa signaaleja muille

vihollishahmoille kohdatessaan pelaajan.

Hahmon liikkuminen on toteutettu kayttamalla Unityn tarjoamaa navigaatio mahdollisuutta,
NavMeshia (navigaatioverkko) (kuva 16). Navigaatioverkko on abstrakti tietorakenne, jota
kaytetaan tekodlya rakentaessa tarjoten polunetsintda mahdollisuus agentille. Yksinkertai-
sesti sanottuna navigaatioverkko siis esittda aluetta, jolla agentti voi liikkua. Termi agentti,
viittaa autonomiseen kokonaisuuteen, joka toimii ohjaamalla omaa toimintaansa méaaritet-
tyjen tavoitteiden saavuttamiseksi. Navigointiverkko koostuu kokoelmasta kaksiulotteisia
kuperia monikulmiota (two-dimensional convex polygons), jota peittavét alueen, jolla
agentit kulkevat. Navigaatioverkon rakentaminen tapahtuu Unityssd automaattisesti. Pro-
sessia kutsutaan NavMesh Bakingiksi, eli navigaatioverkon leipomiseksi. Prosessissa ke-
ratdan kaikki pelin staattiset objektit. Naita ovat esimerkiksi terrain objektit ja renderdinti
verkot. Staattisella peliobjektilla tarkoitetaan objektia, joka ei liiku. N&ain ollen kaikki halutut

pelin kiinte&t osat leivotaan navigaatioverkkoon kiinni. Valmiiksi tyostetty navigaatioverkko
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nakyy sinisena alueena scenessa. NavMesh-komponenttiin voidaan kiinnittd&d muita sen
tarjoamia komponentteja, mikali tarvitaan lisaa muokkausvaihtoehtoja. Kyseisia kom-

ponentteja ovat mm. NavMesh Surface, NavMesh Modifier, NavMeshModifierVolume

seka NavMeshLink.

# Scene X Navigation

Shaded ' = [Agents | Areas - Object |

Learn instead about the component workflow.
Baked Agent Size

Generated Off Mesh Links
Drop Height 0
Jump Distance 0 |
» Advanced

Navmesh Display

[ Clear ] [ Bake ]

Kuva 16. NavMesh-komponentti

NavMesh Agent-komponentti on agentti, joka kulkee navigaatioverkossa maaritetylla ta-
valla. Kyseinen komponentti lisdtaan haluttuun hahmoon ja néin ollen siita tulee agentti.
Komponentti on vastuussa polunetsinnasta ja hahmon liikkkumisesta, joka toteutetaan paa-
saantoisesti skriptien avulla. Toisinaan navigaatiopisteitéa (kohde, maaranpéé) voidaan

luoda lisdamalla objekteja alueelle, joita kohti agentti likkuu maaritysten mukaisesti.

o & [Eremy [ Static =

Tag [Enemy ] Layer | Default -

¥ A Transform EE)
Fositn N 2 )
Rotation X6 |¥[0  |z[0 |
Scale |
» |y ¥ capsule Collider B
> L (Seript) e
> L (Script) Lo
» A Rigidbody [P
¥ I Nav Mesh Agent ["EXY
Agent Type
O ——
Steering
Speed 53
‘Angular Speed |
Acceleration 8

Auto Braking "]
Obstacle Avoidance

Radius 0.7

Height 15

Priofity 50

Path Finding

ALs Traverse OFf Melg

Auto Repath =]

Area Mask:
¥ o (Script) e,

st .

[ A The associeted st cin 1ot be loaded. I

2z fix any com
and assign a valid serpt.

¥ 52 i Animator “ELY
Controler °

Kuva 17. EnemyAgent-komponentti



18

Mobiilipelissa vihollisagentti (kuva 17) on maaritetty liikkumaan sattumanvaraisesti maail-
maan leivotulla navigaatioalueella. Nain ollen agentti valitsee sattumanvaraisesti paamaa-
raan navigaatioverkosta ja kulkee navigaatiopisteeseen, kunnes prosessi toistuu taas
alusta. Nain ollen alueella on monia vihollisagentteja, jotka liikkuvat sattumanvaraisten na-
vigaatiopisteiden vélilla, kunnes pelaaja saapuu tarpeeksi lahelle ja agentit aktivoituvat ja

aloittavat hyokkayksen. Pelissd on myds muita tilanteita, jotka aktivoivat vihollisagentit.

Unityyn on saatavilla beetavaiheessa oleva avoimenlahdekoodin laajennus nimeltdan The
Unity Machine Learning Agents SDK (ML-Agents). Laajennus mahdollistaa éalykkaiden
agenttien kouluttamisen. Laajennus tarjoaa mahdollisuuden opettaa agentteja laajemmin,
vahvistaa jo opittua, opettaa neuroevoluutiota sekd hyddyntdd muita yleisia koneoppimis-
menetelmia Python API -sovelluksen avulla. Lisdosa mahdollistaa pelien ja simulaatioiden
toimimisena alykkaiden agenttien kouluttamisessa. Kouluttamisella tarkoitetaan tekoalyn

kehitysta, agenttien oppimisen matkimista, neuroevoluutiota.
2.10 Grafiikka

Tassa luvussa kasitelladn grafiikkaan liittyvia elementteja ja komponentteja sekéa grafiikan
optimoimista mobiilipelissa. Pelia tehdessa mobiililaitteille tulee kehittdjan huomioida mo-
biililaitteiden laajakirjo ja eroavaisuudet tehokkuudessa. Kyseessa on tehoiltaan tietoko-
neeseen verrattuna rajoittunut laite, joten optimointi on syyta ottaa huomioon alusta al-
kaen. Mobiilipelit kayttavat nykyaan nayttavampaa grafiikka, silla mobiililaitteet ovat paran-
tuneet huomattavasti, mutta ne eivat silti kykene samaan kuin tietokoneet ja konsolit. Yksi
isoista haasteista mobiililaitteilla on virrankulutuksen hallinta, mik& on iso rajoite upeille

grafiikoille.
2.10.1 Grafiikan piirtdminen

Yleisesti ottaen renderdinti tarkoittaa kuvan, videon, animaation tai aanen prosessointime-
netelmaé, jossa laite muodostaa saamastaan datasta ohjelmallisen kuvauksen. Rende-
roéinti on siis grafilkkan piirtamista naytolle. Renderointi lisdé ns. rautalankamalliin pinnan,
tekstuurin ja valaistuksen. (TechTerms, Rendering 2016.) TAssa ty0ssa prosessista kayte-
taan paasaantoisesti termia piirto. Piirtotapoja on erilaisia, joita ovat esimerkiksi etukateen
tapahtuva piirto seka reaaliaikainen piirto. Peleissa yleensa kaytetaan reaaliaikaista ren-
derointid, joka hyddyntaa laitteen prosessoria. Peliobjektia naytolle piirrettaessa taytyy pe-
limoottorin lahettaé erikseen piirtopyynto Grafiikka API: in (kuten OpenGl tai Direct3D),
joka puolestaan kayttdd huomattavasti resursseja pyynnon kasittelyssa. Mitd enemman
objektissa on kaytetty erilaisia elementteja, kuten eri materiaaleja, liséa se piirtopyynnén

kuormittavuutta, silla nayténohjaimen puolestaan taytyy validoida ja kdantaa kyseiset
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vaiheet. Unityssa on mahdollista optimoida grafiikkaa kayttamalla Dynaamista tai staat-
tista piirtoa (batching). Dynaaminen piirto soveltuu erityisesti pienille malleille, silla se
muuntaa mallin monikulmioiden kéarjet ja ryhmittelee samantyyppiset karkipisteet yhteen
kerralla piirrettavaksi. Staattinen piirto puolestaan yhdistaa staattiset eli paikallaan pysyvét
objektit yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi. Objektien tulee olla merkitty staattisiksi manuaali-
sesti, jotta staattinen piirto on mahdollista. Peliobjektien piirto voidaan my6s optimoida

manuaalisesti, mikali tarve niin vaatii.

Unityssé kamera objekti on vastuussa grafiikan piirtdmisen naytélle oletusarvoisesti. Unity
tarjoaa monia eri keinoja kayttaa kameraa ja hyédyntamalla kameran saatomahdollisuuk-
sia voidaan keventaa laitteen prosessorin kuormitusta. Kayttamalla dynaamista resoluu-
tiota kamerassa, voidaan skaalata yksittaisia piirrettavia kohteita ja laskea resoluutiota
paikoittain yllapitadkseen tasaista ruudunpaivitysnopeutta. Dynaaminen resoluutio ei kui-
tenkaan ole tuettu kaikissa Android laitteissa. Kayttamalla Occlusion Culling -ominai-
suutta, voidaan puolestaan vahentaa turhia objektien piirtokutsuja. Occlusion Culling tar-
koittaa menetelmaa, jossa kamera piirtda vain kohteet, jotka ovat sille silla hetkella néky-
vissa jattaen muut kohteet huomioimatta. Edella mainitussa tilanteessa Unity kayttaa virtu-
aalista kameraa rakentaakseen hierarkian mahdollisesti nakyvista objekteista ja prosessoi
informaation, jota kdytetddn ajon aikana. Ominaisuutta hytdyntamalla saadaan parannet-

tua pelin suorituskykya.

Peliobjektille maaritelty materiaali, tekstuuri ja varjostimet vaikuttavat piirtotehokkuuteen.
Materiaali maarittéaa, kuinka objektin pinta tulee piirtada, ja varjostin sisaltdd matemaattiset
laskutoimitukset ja algoritmit siita, kuinka jokainen pikseli objektin tekstuurissa véaritetaan
ja piirretéén lopulta naytolle. Varien piirtoon vaikuttaa pelissa vallitseva valaistustyyppi ja
objektin materiaali. Tekstuuri itsessaan on pelkka bittikartta-kuva. Tekstuureja voidaan yh-
distaa yhdeksi isoksi tekstuuriksi, jota materiaalit kayttavat (texture atlas). Yhdella materi-
aalilla on yksi ohjelmoitu varjostin, joka puolestaan katsoo, mitd ominaisuuksia materiaa-
lilla on ja toimii sen mukaan. Unity sisaltaa sisdanrakennetun valmiin varjostimen, jolla on
kattavasti saadettavia ominaisuuksia. Unity tarjoaa myds yksinkertaistettuja mobiilipeleille

suunnattuja varjostimia.

Yksi merkittdvimmista valinnoista pelinteossa on myds sen graafinen ilme. Kuinka mo-
nesta monikulmiosta (polygon) 3D -mallit koostuvat? Mitd enemman monikulmioita mal-
leissa on, sitd enemman siind on piirrettavaa ja se kay raskaaksi laitteelle. Unityn suosi-
tuksen mukaan mobiilipelissd monikulmioiden m&aréan mallissa tulee olla valilta 300 —

1500. Vertailun vuoksi suositus tietokonepeleissa on 1500 — 4000 (Unity Documentation.
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Modeling characters for optimal performance 2017). Ty6ssa kasiteltava mobiilipeli sisal-

taa vain 4 — 30 monikulmiota mallia kohden.
2.10.2 Valaistus

Yleisvalaistus (GL, global illumination) kuvaa tekniikoita ja matemaattisia malleja, joilla si-
muloidaan valoja ja varjoja pelimaailmassa. Valaistuksen toteuttamiseen on monia eri
vaihtoehtoja ja sopivan tekniikan valitseminen mobiilipeliin on tarke&a, silla se on yksi eni-
ten tehoja kuluttava graafinen elementti. Tyypillisesti valaistuksen vaatimat laskutoimituk-
set tehdaan tasta syysta etukateen sen sijaan, etté laskut tapahtuisivat reaaliaikaisesti pe-
lissa.

Oletusarvoisesti valaistus Unityssa on reaaliaikaista. Naitd ovat mm. suunta, spotti ja pis-
tevalaistus. Niiden toiminta perustuu siihen, ettd komponentit tuottavat valoa kohtisuorasti
valittuun kohteeseen ja paivittyvat jokaisella ruudulla. Varjoja voidaan muokata suoraan

tarkastelijandkymassa. Huomioitavaa on, etta vahiten prosessointia vaativa varjotyyppi on

vahvavarjo. Seuraavissa kuvissa esimerkkeja yllamainituista valoista (kuvat 18, 19, 20).
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Kuva 18. Kohtisuoravalo




21

[€Game | #Scene | ®8Animator  fAsset Store == O Inspector | xlighting  Service: » & ==

| Shaded |20 || @ ||| @o| | %K | M~ Gizmos || @ [PoRtOght ] [Jstatic v
Tag | Untagged ] Layer | Default adl

v A Transform [T
Position X -0.337 |Y 3.6 [Z 1. [T23 |
Rotation X 0 Y [0 1z0 |
Scale X[1 ¥ [1 Z|1 |
v . ¥Light @ 0.
Type
Range 115 |
color —
Mode
Intensity 1.7 I
Indirect Multiplier |0 |
Shadow Type

Realtime Shadows
Strength e [0.671 |
Resolution
Bias O (0,05 |
Normal Bias <O 0.18
Near Plane QO mm— | 0.9 |

Cookie ‘None (Texture) Q
Draw Halo L
Flare None (Flare) | e
Render Mode
i
e CulngMask  [(Evening ]
q |l apall
Kuva 19. Pistevalo
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Kuva 20. Spottivalo

Mikali halutaan hieman realistisempaa simulaatiota valaistuksesta, voidaan hyédyntaa
esilaskettuja valaistusratkaisuja. N&ita ovat niin sanotut leivotut valokartat. Valokartan
(lightmap) leipominen tarkoittaa sitd, etté valoefekti staattisiin objekteihin esi-lasketaan ja
tallennetaan tekstuuriksi, joka peittd& kohtauksen. Valokartoissa voidaan kayttaa suunta-
valoja, jotka osuvat objektiin ja valoja, jotka kimpoavat poispdin objektista johon valo juuri

osui. Valon kimpoamista objektista ei kuitenkaan voida toteuttaa kayttamalla pelkkia
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suuntavaloja. Taman tekniikan rajoite on sen staattisuus, mika tarkoittaa sita, etta valoja ei

voida muuttaa pelin aikaisesti.

v o ¥Light @ =t =
Type [ Directional s ] 1
Color [ 12
Mode [ Mixed - ]i
Intensity Realtime :
Indirect Multiplier B Mixed 1
Shadow Type Baked ]

Baked Shadow Angle O 0 ‘
Realtime Shadows |
Strength Q|1 i
Resolution [ Medium Resolution 2l 3

Bias O [083 |
Normal Bias [o72 |
Near Plare O [c1 |
Cookie None (Texture) o
Cookie Size 10 q‘
Draw Halo J 1
Flare None (Flare) Q
Render Mode [Auto ]
Culling Mask [ Everything ~ i

[ Add Component

Kuva 21. Valaistuksen saadot

Mikali halutaan monimutkainen, reaaliaikainen ja interaktiivinen valaistus maailmaan, voi-
daan kayttaa esilaskettua reaaliaikaista valaistusta (Precomputed Realtime GL Lighting).
Kyseinen tekniikka mahdollistaa realistisen valaistuksen, heijastuksen, valon liikkumisen
ja kimpoamisen objekteista. Kyseista tekniikkaa on usein kaytetty, kun toteutetaan peliin

yO-paiva syklia.
2.10.3 Level of Detail — LOD

LOD on lyhenne sanoista Level of Detail. Silla tarkoitetaan sita, kun pelissa lahella olevat
objektit nadkyvat tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin kuin kaukana olevat objektit. Eri taso-
jen yksityiskohtien tarkkuuksia maarittamalla voidaan merkittavasti vaikuttaa siihen,
kuinka hyvin peli toimii mobiililaitteella. LOD-tekniikan avulla voidaan vahentaa kol-

miomuotojen maaraa piirrettdessa peliobjekteja kameran ollessa kaukana objektista.

Peliobjekteihin voidaan kiinnittaa LOD ryhma-komponentti, jolla mééritetaan jokaiselle ob-
jektille oma LOD taso. LOD taso maarittdad objektien prioriteetin piirtdessa kohtausta, joka
toisin sanoen arvottaa objektit suhteessa kameraan méaarittden, milla tasolla yksityiskoh-
dat nékyvéat objektissa kameran etédisyyden mukaan. Seuraavassa kuvassa esitellaéan
LOD ryhmaa (KUVIO 22). Kuvassa ndkyvé Culled taso tarkoittaa objektin jA&mista pois

piirtoalueelta.
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Culled

Kuva 22. LOD esimerkki (Unity Manual 2019)
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3 MOBIILIPELIN TOTEUTUS

3.1 lIdea

Mobiilipelin idea on toteuttaa Unity-pelimoottoria kayttden Android-alustalle 3D-tekniikalla
toteutettu ensimmaisesta persoonasta pelattava monipuolinen ja genreja sekoitteleva

seikkailupeli. Peli yhdistelee tasohyppelya, taistelua seka ongelmanratkaisua.

Pelissa pelaajan tulee selviytya pelin kentista taistellen erityyppisia vihollisia vastaan, rat-
kaisten ongelmia ja lopulta I6ytden ulospaasyn kentasta. Pelin tavoite on kerata mahdolli-
simman paljon pisteitd mahdollisimman nopeasti seké 16ytaa jatkon kannalta tarkeéaita ke-
rattavia objekteja pelialueilta ratkaistakseen mysteereja. Pelissa on myds kerattavia
aseita, esineita seka pelaajan elinvoimaa nostavia pakkauksia. Pisteita kerataan ratkaise-
malla pulmia, eliminoimalla vihollisia ja saavuttamalla lisépisteita riippuen kuinka nopeasti
kukin kentté on ratkaistu. Yksi merkittava ominaisuus pelissa on sen vaihtuvat fysiikat,

jotka vaikuttavat pelaajan likkumiseen eri kentissa.

Tulevaisuudessa peli saa huomattavan maaran lisaominaisuuksia, kuten moninpelimah-
dollisuuden ja vaihtoehtoisia tehtavia pelissé seka erilaisia pelimuotoja. Pelihahmojen

seka maailman graafinen ilme valmistuu my6s vasta toisessa versiossa.

3.2 Pelinkulku

Tyo6ssa tehty mobiilipeli on 3D-seikkailupeli, jossa isossa roolissa on taistelu. Pelissa on
elementteja tasohyppelysta seka ongelmanratkaisusta. Peli alkaa siitd, kun pelaaja heraa
ja loytaa itsensa vieraalta maaperaltd. Pelaaja heraa haavoittuneena, mika tarkoittaa, etta
elinvoimamittarin henkia indikoiva viiva on puolessavalissé ja pelaajan taytyy loytaa syota-
vaa tai ladkepakkauksia maastosta saadakseen lisdé elinvoimaa. Elinvoimamittari kertoo
pelaajalle, mik& on pelaajan terveydentila. Elinvoiman ollessa 50 — 100%, on elinvoima-
mittari vihre&. Elinvoiman ollessa alle 50%, muuttuu mittari punaiseksi. Pelaajan ollessa
punaisella alueella, ei pelaaja pysty enda juoksemaan yhta nopeasti kuin mittarin ollessa
vihrea. Mita lahemmas 0% mittarin elinvoima nayttaa, sita hitaammaksi pelaajan liike

muuttuu ja lopulta pelaaja kuolee, eli haviaa pelin.

Pelaajalla on valmiina pistooli, jossa on taysi lipas ammuksia, seké veitsi l&hitaistelua var-
ten. Aseiden merkitys pelissa on suuri, silld pelimaailma on taynna vihollisia. Uusia aseita
ja ammuksia 10ytyy maastosta seka erilaisista varustelaatikoista, joiden avaaminen vaatii
nokkeluutta. Varustelaatikot voidaan avata ratkaisemalla arvoituksia tai vaihtoehtoisesti
[dytamalla maastosta avaimia. Pelin ensimmaisessé versiossa on vain yhdentyyppisié vi-

hollisia, joiden aggressiivisuustaso vaihtelee. Aggressiivisuustasolla tarkoitetaan sita,
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kuinka helposti vihollinen huomaa ja hyokkaa pelaajan kimppuun. Se myds maarittelee,
mité vihollinen tekee huomatessaan pelaajan. Toiset viholliset huomaavat pelaajan jo kau-
kaa ja toiset vain lahelta. Toiset hydkkaavat saman tien, kun taas toiset informoivat muita
vihollisia pelaajasta ja keraavat joukkoja etsimaéan pelaajaa. Vihollisilla on myds vaihteleva
elinvoima, jolloin toiset on helpompi eliminoida kuin toiset. Eliminoimalla vihollisia, saa pe-

laaja kerattya lisda pisteita.

Pisteiden kerays on yksi pelin tavoitteista, hengissé pysymisen lisaksi. Pisteita kerataan
eliminoimalla vihollisia, ratkaisemalla varustelaatikoiden arvoituksia seka paastessa ken-
tista [api. Mitd nopeammin pelaaja selviytyy kentast&, sen enemman pisteité pelaaja siita
saa. Loppupisteet kentassa nakyvat lopulta pistetaulukossa, josta pelaaja voi arvioida
suorituksiaan. Ominaisuus saa enemman merkitysta pelin myéhemmassa kehitysvai-

heessa, jolloin peliin implementoidaan moninpeliominaisuus.

Pelin ainoa haaste ei ole selviytya hengissa ja eliminoida vihollisia. Liséhaastetta tuo itse
pelikenttd, joka toisinaan muuttaa pelin fysiikkaominaisuuksia. Kyseinen ominaisuus on
viela keskenerdinen, mutta se tulee olemaan isossa roolissa pelissa. Esimerkiksi, mikali
pelaaja sy6 vaaranlaisen sienen, muuttuu pelaajan likkuminen taysin. Toisaalta myos as-
tuminen tietylle méaéaritetylle alueelle kentassa, saattavat painovoiman lait seka liikkumisen
kontrollit muuttua merkittavasti. Toisinaan pelaaja saattaa myds menettaa joitakin aiste-
jaan pelissa, kuten nékokyky ja kuulo. N&amé& muuttuvat elementit pelissa tuovat haastetta
ja yllatyksellisyytta pelikokemukseen.

3.3 Grafiikka

Tehdyssa pelissa on kaytetty niin sanottua Low Poly -tyylia, jolla viitataan matalaan moni-
kulmioiden méaaraan objekteissa ja 3D malleissa (kuva 23). Monikulmioiden maara per ob-
jekti on hyvin matala ja nain ollen se ei ole raskas laitteille. Optimoinnin lisaksi tyylin tai-

teellinen aspekti sopii pelin henkeen.
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Kuva 23. Low Poly-tyyli esimerkki

3.3.1 Blender

Blender on ilmainen vuonna 1995 julkaistu 3D-grafiikan mallinnusohjelma. Ohjelma tar-
joaa kattavat tyokalut 3D-grafiikan mallinnukseen ja animoimiseen. Ohjelma ei kuitenkaan
ole aloittelijaystavallinen. Blender perustuu avoimeen lahdekoodiin, mika tarkoittaa, etta

sen lAhdekoodi on vapaasti saatavilla.

Mobiilipelin 3D-grafiikkaa on tehty Blenderilla, mutta pelin versioissa, jota tyd kasittelee,
esiintyy vain muutama Blender-malli. Mobiilipelin kehittyessa tdmanhetkiset 3D-grafiikat

korvautuvat yrityksen omilla malleilla.

Blender toimii suhteellisen saumattomasti yhdessa Unityn kanssa. Unity tukee suoraan
Blender tiedostojen tuomista Unityyn. Blender tarjoaa kahta eri tiedostotyyppié ja tapaa
tiedostojen tuontia varten toisiin ohjelmiin. Naita ovat blend- ja fox-tiedostot. Mikali kayte-
taan blend-tiedostoa, voidaan se suoraan tallentaa Unityn Asset kansioon ja se on valmis
kaytettavaksi. Tallbin Unity kutsuu Blenderin Export skriptid, joka generoi fbx-tiedoston ja
lahettdd sen Unityyn. Kyseinen operaatio kuitenkin tapahtuu kayttajan sitd huomaamatta.
Toinen tapa on muuntaa tiedosto jo Blenderissa fbx-tiedostoksi ja sen jalkeen vieda tie-
dosto Unityyn. Mikali tiedostot tuodaan Unityyn blend muodossa, tallentuvat muutokset,
jotka objektiin tehd&&n sen jalkeen Blenderissd myo6s Unityyn. Mikéli kaytetddn manuaa-
lista fox-tiedostoksi muuntamista ja viemista Unityyn, ei jatko muutokset objektissa vaikuta

toisiinsa.
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On myds huomioitava, ettd Unity ja Blender kayttavat eri koordinaatiosysteemeja. Blende-
rissa z-akseli osoittaa ylospdain, kun taas Unityssa y-akseli osoittaa yldspain. Tasta syysta
Blenderista tuodut objektit nakyvat Unityssa ylésalaisin, mikali asiaa ei ole huomioitu aset-
taessa koordinaatiotietoja Blenderissd. Objektin rotaatio ja asento voidaan kuitenkin kor-
jata Unityn puolella. Seuraavassa kuvassa esitetty kuinka Blenderilla luotu 3D-objekti on

kaytettavissa Unityssa (kuva 24).

D | —)

@a Project

Create 'I
() Al T~
(©) All Models
(©\ All Prefabs

Assets > “nderFlles
L4

¥ i Assets
@ Animations bridge bridge2
» Gl AssetStore
W Images
» i ProgressBar
» G Scenes
& Scripts
» i Packages

Kuva 24. Objekti Blenderista Unityyn

3.3.2 Kayttolittyma

Pelin kayttoliittyma on yksinkertainen ja suunniteltu sopimaan kaikille mobiililaitteille (kuva
25). Kuvassa nakyvét painikkeet ja muut elementit tulevat vield paivittymaén lopulliseen
muotoonsa. Painikkeet skaalautuvat ndyton koon mukaan ja painikkeiden paikkoja voi

muuttaa itselle omaan pelityyliin sopivaksi.
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Henget

Ammukset -

Hyppays

Liikkuminen

Kuva 25. Kayttdliittyméa
3.4 Testaus

Pelin testaus on aloitettu jo varhain pelin kehityksen alussa kayttaen Unityn pelindkymaa
ja hyddyntadmalla debuggeria, joka ilmoittaa virheista ja ongelmista. Skripteissa toimintaa
on testattu alusta-alkaen hyodyntamalla yksikkotestausta, jonka avulla voidaan testata yk-
sittaisia osia koodista ja toimivatko ne halutulla tavalla kayttéden esimerkiksi yksinkertaisia
print-kutsuja. Unity tarjoaa myds oman sisdisen yksikkotestaus tyokalun nimeltéén Test

Runner, mutta kyseista tytkalua ei ole kaytetty kyseisessa projektissa toistaiseksi.

Mobiilipelid on haastava testata pelkdssa Unityn pelindkymadassa, silla mobiilikontrollit eivat
paasaantoisesti toimi oikein, eika pelin tehokkuudesta saada realistista kuvaa. Taté varten
projektissa hyddynnettiin Unityn maksutonta mobiilisovellusta nimeltdan Unity Remote.
Unity Remote-sovelluksella pystytdan ajamaan pelia kayttamalla Android laitetta, joka on
kytketty tietokoneeseen. Pelia voi testata myds kayttéen erilaisia Android-emulaattoreita,

mutta tuntuma ei ole sama kuin kayttaisi oikeaa puhelinta eik& sujuva toiminta ole taattua.

Tulevaisuudessa peli kuitenkin siirtyy Google Play-kauppaan, jolloin varsinaiset Alpha ja
Beta-testaukset valituilla kayttajaryhmilla voidaan aloittaa. Toistaiseksi tyostettyd mobiili-
pelia on testattu vain kolmen eri Android-laitteen ja kayttajan puolesta.

3.5 Haasteet

Mobiilipelin suunnittelun ja kehityksen haasteita ovat peli-idean suunnittelu ja lopulta sen
toteutus. Pelia kehitettaessa peli on saanut uusia ideoita ja suuntaviivoja siitd, mihin suun-

taan toinen versio pelista etenee. Toisinaan jokin suunniteltu elementti pelissa on liian

Asetukset

Tavaraluettelo

Léhitaistelu

- Ammunta
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haastavaa toteuttaa vallitsevien rajoitteiden ja pelintekijan kokemuksen puutteen vuoksi.
Naita ongelmia ovat olleet muun muassa pelin sulava toimiminen mobiililaitteessa tasai-
sella ruudunpaivitysnopeudella, mobiilikontrollien toimivuus ja intuitiivisuus, grafiikan mal-
linnus Blender-ohjelmistolla seka pelin testaus mobiililaitteella kayttden Unity Remote pal-
velua. Pelin fysiikkaa rakentaessa valinta pelattavan hahmon tyypistd myos vaihteli. Al-
kuun luotu hahmo perustui Character Controller-systeemin, mutta vaihtui lopulta Rigid-
Body-komponentiksi. Paatyminen RigidBody-komponenttiin tapahtui siksi, etta pelin me-
kaniikka nojautuu Unityn fysiikkamoottoriin, joten sita kayttamalla on helpompi implemen-
toida voimansuureita pelaajan ja maailman valilla. Kyseisia voiman suureita ovat esimer-
kiksi painovoima, kitka ja kiihtyvyys. Suunnan muutos kuitenkin vaati hahmon skriptin tay-

dellisen muutoksen ja vei aikaa.
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4 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli tehda mobiilipeli Android-alustalle kayttaden Unity-pelimoottoria, seka

tutkia siind kaytettyja teknologioita ja tytkaluja.

Varsinaisen mobiilipelin tydstdminen alkoi ideoiden miettimisella. Graafinen tyylisuuntaus
oli ainoa jo tiedetty aspekti tydssa ja sen ymparille muodostui itse peli. Pelin idea kuitenkin
muuttui matkanvarrella "battle royale” -tyyppisesta taistelupelista enemman seikkailukoko-
naisuudeksi, joka yhdistelee eri tyyppisia genreja keskenéén. Haasteita ideointiin ja toteu-
tukseen toivat mobiililaitteen tekniset rajoitukset. Pelin tulee olla tarpeeksi monipuolinen,
mutta kuitenkin riittavan yksinkertainen opittavaksi ja toimivaksi mobiililaitteella. Raa’an
idean pohjalta alkoi tydn toteutus ja Unityn monipuolinen opettelu. Pelin tekeminen aloitet-
tiin tietokoneversiona mika osoittautui virheeksi, silla koko liikkumisen kontrolloiminen tay-
tyi tehdd mydhemmin uudestaan mobiilaitteelle sopivaksi. Tyossa myos kaytettiin monia
eri kontrolliratkaisuja, kunnes yksi valikoitui ylitse muiden, silla se oli ainoa, joka toimi su-

lavasti projektissa.

Ty6td tehdessa tultiin lopulliseen paatokseen mité tekniikoita Unityssa kaytetddn saavut-
taakseen optimaalinen suoritusteho mobiililaitteilla ja minkalainen tulevaisuus pelilla sen
lisdominaisuuksien puolesta on. Mobiilipeli my6s loi paljon uusia peli-ideoita tulevaisuuden
projekteja varten. Ensimmainen versio tydn mobiilipelista valmistui, mutta liikesalaisuuk-
sien vuoksi kattavampi kuvaus pelista on jatetty tyosta pois. Unity on tehokas ja kattava
kehitysymparisto erityyppisten pelien tekoon, mutta mikéli projektina on isompi peli, voi
olla syyta miettia pelille spesifin pelimoottorin rakentaminen itse, jotta peli voidaan opti-

moida paremmin. Itse pelinkehitys on ollut palkitsevaa ja mielekasta tyota.
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