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teet saatiin hyvin taytettya ja tilaaja oli tyytyvainen. Kokonaisuudessaan ty6 tarjosi pal-
jon tietoa Unity-ymparistosta. Tutuksi tulivat niin 2D- kuin 3D-puolet.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 poikkeaa normaalista opinnaytetydsta siten, ettd se suoritettiin kah-
dessa osassa. Ensimmainen osa kirjoitettiin toisen lukuvuoden kevaalla ja se on laajuu-
deltaan 5 opintopistettd. Toinen osa on laajuudeltaan 10 opintopistetta ja se kirjoitettiin
viimeisen lukuvuoden lopulla. Opinnaytetyon osittaminen on aloitettu Oulun ammattikor-

keakoulussa tietotekniikan koulutusohjelmassa vuonna 2014.

Tybn ensimmaisessa osassa tutustutaan Unity-ymparistoon aloittelijan nakdkulmasta.
Tyon edetessa kehitetaan yksinkertainen 2D-peli ja tutustutaan Unityn eri ominaisuuksiin.

Tyo6n tavoitteena oli paneutua perusasioihin ja tuottaa esittelyversio pelista.

Toisessa osassa paneuduttiin alypuhelimien liikesensoreihin ja niiden kayttoéén Unity-ym-
paristossa. Tyon tarkoituksena oli tutkia, miten likesensoreita voitaisiin kayttada hyvaksi,
kun kehitetaan mobiilipelid Unity-ymparistossa. Tyon tilaajana oli oululainen FrozenVision
Oy. Tyodn tilaaja toivoi, etta tyosta saataisiin tuloksena pieni peli, jossa naita tekniikoita
kaytettaisiin. Tarkoituksena oli lahinna tutkia, mita liikkesensoritekniikalla on mahdollista

saada aikaiseksi Unity-ymparistossa.



2 ENSIMMAISEN OSAN ESITTELY

Taman opinnaytetydn ensimmainen osa tehtiin toisen lukuvuoden kevéaalla ja se on laa-
juudeltaan 5 opintopistetta. Tyon aiheena oli yksinkertaisen 2D-pelin kehitys Unity-ympéa-
ristdssa ja sen tavoitteena oli paneutua Unityn perusteisiin seka tuottaa pieni peli. Taman
tyon alussa minulla ei ollut edeltavaa kokemusta Unity-ymparistostd, joten tyoé on Kirjoi-

tettu aloittelijan ndkdkulmasta. Aiheen opiskelu toteutettiin itsenaisesti.

Tuotteena tasta tyosta oli yksinkertainen 2D-peli. Peli on tyyliltaan tasohyppelypeli, jossa
keratadn kolikkoja. Pelin tarkoituksena on kerata vaadittava méaéara kolikoita, ennen kuin
aika loppuu. Pelin kehittdmisen aikana saavutettiin perustason osaaminen Unityn pa-

rissa.

Opinnaytetydn ensimmaisen osan tuotteena oli pieni peli. Tavoitteena oli oppia kaytta-
maan Unity-ymparistfd ja saavuttaa perustason ymmarrys siita, mita Unitylla voi tehda.

Nama tavoitteet saavutettiin hyvin ja Unity tuli tutuksi tyon ohella.



3 TOISEN OSAN ESITTELY

Taman opinnaytetydn toinen osa on laajuudeltaan 10 opintopistetta ja sen tilaajana toimi
oululainen FrozenVision Oy. Toinen osa kirjoitettiin viimeisen lukuvuoden lopussa. Tyon
aiheena oli alypuhelimien liikesensorit ja niiden kayttd Unity-ymparistéssa. Tyon tuot-

teena oli pieni mobiilipeli, jossa kaytettiin kontrolleina liikesensoreita.

Toisen osan tarkoituksena oli tutkia puhelimien likesensoreita ja sita, miten niita kayte-
taan Unity-ymparistossa. Tyon alkupuolella kaydaéan lapi kattavaa teoriaa gyroskoopista
ja kiihtyvyyssensorista. Tyon loppupuolella paneudutaan liikesensorien kayttéon Unity-
ymparistdéssa. Lopuksi paneudutaan kehittdmaani peliin. Tavoitteena oli saavuttaa kat-

tava ymmarrys liikkesensoreista ja niiden kaytosta Unity-ymparistdssa.

Toisen osan tuloksena oli toimiva peli, jossa kaytetaan kontrolleina puhelimen liikesen-
soreita. Pelia pelataan kaantelemalla puhelinta. Kaikki ohjelmointi toteutettiin kayttaen
C#-ohjelmointikieltd. Tyon aikana saavutettiin kattava osaaminen liikesensoreihin ja Uni-

tyyn liittyen.



4 YHTEENVETO

Tata opinnaytetyotd ei suoritettu yhtena isona kokonaisuutena, vaan kahdessa eri
osassa. Ensimmainen osa tehtiin toisena vuonna ja toinen osa viimeisena vuonna. Tasta
syysta osissa on nahtavissa selvaa kehitysta niin ohjelmoinnissa kuin yleisessa osaamis-
tasossa. Osat yhteen sitova yhtélaisyys on Unity-ymparistd. Molemmissa tdissa tuotok-

sena oli Unity-ymparistossa kehitetty peli.

Ensimmainen osa oli arvokas oppimiskokemus, jonka avulla saavutin perustason osaa-
misen Unity-ymparistossa. Tasta oli myohemmin hyotyé, kun sain harjoittelupaikan Unity-
kokemukseni ansiosta. Toista osaa kehittdessa minulla oli jo kattava osaaminen Unityn
parista, joten paneuduin enemman teoreettiseen puoleen. Tamankin osan parissa opin
paljon ja paasin tutkimaan mielenkiintoisia asioita. Kaiken kaikkiaan molemmat tyot on-
nistuivat mielestani hyvin ja tulokset olivat kiitettavia.

Opinnaytetydn toteuttaminen osissa on mielestani toimiva tapa vahentaa ison opinnayte-
tyon aiheuttamaa taakkaa. Joillekin voi tietysti sopia iso tyd paremmin, mutta luulen
enemmistdn nauttivan pienista osista enemman. Minun oli itsekin tarkoitus alun perin
suorittaa opinnaytetyd kolmessa 5 opintopisteen osassa, mutta toisen osan tekematta

jattaminen aiheutti sen, ettd kokonaisuutena tydsta tuli kaksiosainen.
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LITE 1

1 JOHDANTO

Tassa tyossa tarkoituksena oli opetella ja tutustua Unityyn ja yrittdd saada perustavan-
laatuista kuvaa siitd, mika Unity on ja mita silla on mahdollista tehda. Minulla ei ollut edel-
tavaa kokemusta Unityn kaytosta ja toivoin tdman kautta saavani jonkinlaista kokemusta
pelimoottorista ja pelien kehittamisesta sitéa kayttden. Opettelemien toteutettiin itsendi-

sesti opiskelemalla internetista 16ytyvia tutoriaaleja.

Taman tyon aikana toteutettiin yksinkertainen 2D-peli, jossa oli pelaajan hahmo, kaksi-
ulotteinen pelikenttd, jossa on eri tasoja, seka kerattavia kolikkoja. Pelissa voidaan lilkkua
hahmolla sivuille ja hyppié. Jos tippuu alas, kuolee. Pelin tarkoituksena on kerata tarvit-

tava maara kolikkoja ennen kuin aika loppuu.

Tyo6ssa oli tarkoituksena paneutua perusasioihin ja saavuttaa perustavanlaatuinen osaa-

minen, josta lopuksi olisi naytteend mahdollinen esittelyversio pelista.

Tavoitteena oli my6s yksinkertaisen 2D-pelin kehittdmisen ymmartadminen ja selvittaa esi-

merkiksi mika Unity on, mita silla on mahdollista tehda ja miten kaikki toteutetaan.

Kiinnostus tahan aiheeseen lahti omasta mielenkiinnosta peleihin ja oman pelin tuottami-
seen. Yleinen kiinnostus pelaamiseen ja peleihin on ollut olemassa jo ihan pienesta lap-

sesta asti.
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2 PELIOHJELMOINTI

Pelien ohjelmoiminen ja tekeminen alusta saakka vaatii paljon ty6té ja vie aikaa. Se vaatii
myoOs hyvia ohjelmointitaitoja. Tasta syystd monet kayttavat valmiita pelimoottoreita, jol-
loin saastetaan aikaa ja nopeutetaan pelin syntymista verrattuna siihen, etta kaikki teh-
taisiin itse alusta asti. Pelimoottoreissa on yleensa valmiina fysiikanmallinnus, komento-
jen syoéttaminen ja grafiikan piirtdminen. (4). Kaytdnnossa pelimoottori on siis ikdan kuin

luuranko, jonka ympaérille pelin tekija rakentaa toimivan kokonaisuuden.

Markkinoilla on saatavilla monia eri pelimoottoreita ja kehitysympéaristoja. Naistd mainit-
takoon esimerkiksi CryEngine, joka on CryTek-yhtion valmistama pelimoottori, Unreal En-
gine, joka sai vastikaan paljon huomiota sen visuaalisen nayttdvyyden ansiosta, ja tassa
tydssa kaytetty Unity3D, jota voitaisiin kutsua kolmikosta alkeellisimmaksi, mutta minusta

se on tassa tilanteessa pelkastaan positiivinen asia.

Unity on aloittelijalle helpoiten lahestyttava pelinkehitysymparistd, suurimmaksi osaksi
sen helppolukuisen kayttoliittyman ansiosta. Siitd on saatavilla ilmainen versio, jossa on
hieman vahemman ominaisuuksia, ja maksullinen versio, jossa taas enemman ominai-

suuksia.

Unity tukee kolmea eri ohjelmointikieltd, jotka ovat JavaScript, C# ja Boo. Tassa tydssa
kaytetaan logiikan ohjelmoimiseen C#-kieltd, koska se on minulle ennestaan tuttu ja

omasta mielestani myoskin helpoin.

Tassa tydssa Unity on valittu kehitysymparistoksi juurikin siksi, ettd harrastelija- ja am-
mattiyhteison keskuudessa yleinen mielipide on, ettd Unity on aloittelijalle hyva valinta.
Siina on helppo ja selva kayttdliittyma ja Internetisté 16ytyy paljon opiskelumateriaalia ky-

seiseen ymparistoon liittyen.
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3 TEORIAA UNITYSTA

Pelimoottori (engl. game engine) on pelin ohjelmistokehys, jota hyddyntaen on mahdol-

lista tehda peleja kaikille laitteille (5).

Unity on Unity Technologiesin kehittdmé& pelimoottori ja kehitysymparisto, jossa on ren-
derointimoottori seka 2D- etté 3D-grafiikalle. Se sisaltad myds esimerkiksi fysiikkamoot-

torin, tormayksen tunnistuksen ja animoinnin tydkalut ja paljon muuta.

Uusin versio, eli Unity 5, julkaistiin maaliskuun 3. paiva 2015. Sen mukana tuli monia
uusia ominaisuuksia, seka parannuksia vanhoihin. Ensimmainen versio Unitysta, Unity
1.0, julkaistiin 2005.

Kuvassa 1 nakyy Unityn kayttéliittyma, kun valittuna on 2D-esiasetukset. Vasemmalla
nakyy luettelossa pelin eri elementit, keskella itse pelindkyma eli skene, oikealla asetus-

valikko ja alhaalla asset-osio. Kayttoliittyma on tehty helppokayttoiseksi ja selkeéksi. Ta-

man takia Unity onkin aloittelijoiden suosima.

KUVA 1. Unityn kayttoliittyma.
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4 PROJEKTIN TOTEUTUS

Kun aletaan tekemé&an 2D-pelid, luodaan aluksi uusi projekti ja jo luontivaiheessa valitaan
projektille 2D-esiasetukset. Ensimmainen asia mité projektin luomisen jalkeen tehdaan,
on omia tarpeita vastaavan asset-paketin lataaminen. Assetit ovat kaytdnnodsséa osia,
joista projekti koostuu. Niihin sisaltyy skriptit, hahmot ja kuvat, eli kdytannossa kaikki.
Unity 5:ssa oli perus-assetit valmiina, jolloin ei tarvitse ainakaan alkuvaiheessa ladata
mitdan. Naista perus-asseteista voitiin lisata projektiin suurin osa perusasioista, joita yk-

sinkertaisessa pelissa tarvitaan.

4.1 Hahmon ja liikkumispinnan asetuksien tekeminen

Unityssa hahmo tunnistetaan antamalla sille Player-tagi, jolloin sille on saatavilla kaikki
asetukset ja ominaisuudet, joita 2D-pelisséa pelaajan hahmon hallintaan tarvitaan. Sille
asetetaan collider, eli tormaysominaisuus, muokataan sen fysiikkaan liittyvid ominaisuuk-
sia, tai ohjelmoidaan sille oma skripti, joka sisaltda kaiken toiminnallisuuden, jota tarvi-

taan tietyssa asiassa.

[ [Player []static - :
Tag | Player 4 | Layer | Player & |
Prefab | Select | Rewvert | Apply |
¥ .~ Transform ﬁ #*,
Position X 0.07 Y 2.4 20
Rotation X0 YO £ 0
Scale X 1771533 ¥ |1.77153 |21
¥ |2 [ Sprite Renderer Qg #,
Sprite IRobotBoyldle0n ©
Color | | #
Material L Sprites-Default o]
Sorting Layer | =unknown layer= ™
Order in Layer z
¥ 55 [ Animator @ %,
Controller o ZdCharacterAnimator (o]
Avatar Mone (Avatar) [o]
Apply Root Motion -
Update Mode | Animate Physics ™
Culling Made | Always Animate il

KUVA 2. Joitakin pelihahmon asetuksia.
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Hahmo voidaan valita asseteista ja se asetetaan ruudulle muuttamalla sen koordinaatteja
asetuksista, tai sijoittamalla se haluttuun paikkaan hiirella vetamalla. Yleensa tassa vai-
heessa ei ole tarvetta alkaa tekema&an suuria muutoksia hahmon asetuksiin, koska val-
miissa hahmossa on tarkeimmat asiat valmiina. Hahmolle kannattaa kuitenkin asettaa

oma taso, jotta se ei jdd muiden elementtien alle, joita jatkossa projektiin lisataan.

Valmiissa asset-paketissa on monenlaisia vaihtoehtoja liikkumispinnalle, joten voi valita
sen joka itsea miellyttda. Itse tdssa vaiheessa valitsin tavallisen valkoisen palkkimaisen
alustan. Se asetetaan hahmon alle ja se asetettiin tormaamaan hahmon kanssa asetta-
malla sille collider. Nyt hahmo voi olla vuorovaikutuksessa kyseisen elementin kanssa,
eli kavella sen paalla. Tassa vaiheessa pelia pystyy jo "pelaamaan’, silla play-nappia pai-

namalla hahmoa pystyy liikuttelemaan tason paalla nuolinappaimilla.

4.2 Omien assettien tuominen projektiin ja niilden asentaminen

Unityssa on tietenkin mahdollista olla kayttamatta valmiita assetteja. Tallaisessa tapauk-
sessa kayttaja voi itse piirtdad tai luoda omat hahmonsa, kenttansa, vihollisensa ja esi-
neensa. Tata varten Unity tarjoaa tyokalun, jolla esimerkiksi omien tasojen lisddminen

peliin on suhteellisen helppoa ja vaivatonta.

Omien liikkumistasojen ja taustojen lisddminen projektiin onnistuu yksinkertaisesti veta-
malla ne Unityyn Kuvan 1 alareunassa nakyvaan assets-ikkunaan. Naita kutsutaan spri-
teiksi. Unity tunnistaa esimerkiksi Photoshopin oman kuvaformaatin, mutta myos yleisim-
mat formaatit kuten jpeg ja png kayvat. Tilan ja selkeyden kannalta on yleensa viisasta

laittaa esimerkiksi taustat samaan kuvaan (kuva 3).

Kuvassa 2 nakyvat eri taustaelementit voidaan eritella omiksi, erillisiksi spriteiksi, Unityn
Sprite Editorilla. Sprite Editorissa on automaattinen tyokalu, joka erittelee eri osat erilleen
automaattisesti, mutta usein se ei toimi ihan taydellisesti, jolloin erittely pitaa viimeistella

kasin. Eri osille kannattaa my¢s antaa omat nimensa selkeyden parantamiseksi.

Kun omien assettejen tai spritejen asetukset ovat muuten kunnossa, voidaan ne lisata

projektiin vetdmalla ne asset-osiosta. Tassa vaiheessa niita on mahdollista skaalata ja

8
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siirrella ja muokata niiden asetuksia, jos talle on tarvetta. Taustat saadaan lomittumaan
keskenaan asettamalla niille paikat, esimerkiksi punaiselle 0, siniselle -1 ja niin edes pain.
Talldin siis pienemman arvon omaava on suuremman arvon omaavan takana ja luo il-

luusiota taustan syvyydesta.

KUVA 3. Omat alustat ja taustat.
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4.3 Parallaksivieritys ja sen toteuttaminen

Parallaksivieritys (engl. Parallax scrolling) on grafiikkaan liittyvd menetelma, jolla taustalla
olevia kuvia liikutetaan eri nopeudella kuin etualalla olevia kuvia. Talla tavalla luodaan
illuusio syvyydesta. Tekniikkaa kaytetaan yleensa 2d-peleissa, mutta viime vuosina siita

tuli muoti-ilmié myds nettisivuilla (3).

Parallaksiskrollaukseen ei ole Unityssa mitdan valmista tyokalua, joten se pitda toteuttaa
skriptin avulla. Unityn omilla sivuilla on tarjolla tutoriaaleja ja valmiita skripteja parallak-

siskrollauksen toteuttamiseen, joten kaytannossa tata ei tarvitse itse osata ohjelmoida.

void Update () {
for (int 1 = ©; 1 < backgrounds.Length; 14++) {
float parallax = (previousCamPos.x - cam.position.x) * parallaxScales[1];

float backgroundTargetPosX = backgrounds[i].position.x + parallax;
Vector3 backgroundTargetPos = new Vector3 (backgroundTargetPosX, backgrounds[i].position.y, backgrounds[i].position.z);

backgrounds[1i].position = Vector3.Lerp (backgrounds[i]l.position, backgroundTargetPos, smoothing * Time.deltaTime);

previousCamPos = cam.position;

KUVA 4. Ote skriptista Parallaxing.cs.

Kun skripti on valmis, eli ohjelmointi on suoritettu loppuun, se liitetd&dn aiemmin luotuun
objektiin. Kun se on liitetty siihen, Unity tunnistaa skriptisséa olevan Transform-tyyppisen
muuttujan ja siihen paasee taman jalkeen kasiksi Unityn kayttoliittymasta. Transform-
muuttujaan laitetaan numero, joka kertoo, montako objektia halutaan parallaksivierityk-
sella liikkuttaa. Kun numero on syotetty, aukeaa siihen kentat joihin voi valita haluamansa

taustan elementit.

10
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Taman jalkeen pitaé viela taustan eri elementit siirtda, joko kauemmaksi taustalle tai l&-
hemmaksi eteen, riippuen siitd, onko se pelisséd edessa vai takana. Tama tehdaan Uni-
tyssa poistumalla 2D-nakymasta ja sen jalkeen hiirella siirtamalla elementit haluamilleen

paikoille. (Kuva 5.)

Tassa skriptissa, jolla miné toteutin parallaksivierityksen, oli myds smoothing-muuttuja,
johon péaasi myds kasiksi Unityn kayttoliittymasta. Sita muuttamalla voitiin muuttaa paral-
laksivierityksen "voimakkuutta”.

KUVA 5. Astuttu ulos 2D-nakymasta.

llIman parallaksivieritysta peli saattaa tuntua tokerdlta ja tausta ei valttamatta tunnu ole-
van oikeasti kaukana hahmosta, ja toisaalta etualalla olevat asiat eivat tunnu olevan la-
hella. Siksi se on melkoisen tarked ominaisuus kaikissa 2D-peleissa.

11
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4.4 Taustan toistuvuus ja sen toteuttaminen

Taustan toistuvuus (engl. Tiling) tarkoittaa erdanlaista taustan looppaamista. Se ei ole
sindnsa monimutkainen asia, mutta taman kaltaisessa sidescroller — pelissé se on varsin
tarked, silla se on kaytanndssa melkeinpa pakollinen. Jos tausta olisi vain alussa nakyva
palikka, eikd looppautuisi pelaajan liikkuessa eteenpain, olisi peli melkoisen ankea. Tassa
tapauksessa se toteutetaan yksinkertaisesti lisaamalla kopio olemassa olevasta taus-
tasta ndkyvan taustan perdan, jolloin luodaan illuusio vuoriston jatkumosta. Kaytamme

siis edella esitettyja vuoristokuvia, kuten kuvasta 6 nakyy.

pm_'lmlmm

KUVA 6. Taustan toistuvuus

Taustan toistuvuuden toteuttamiselle ei ole Unityssa olemassa omaa tytkalua, joten se

on toteutettava skriptin avulla, joko kirjoittamalla oma tai kayttaen olemassa olevia.

Tassa projektissa kaytetyssa skriptissa toistuvuus toteutettiin siten, etta kun kameran
reuna on ylittmassa taustan reunan, tausta loopataan. Huomaa, etta looppaus toteute-
taan juuri ennen kuin kamera ylittda reunan, ei ylittamishetkella. Tassa kaytetdan x-akse-
lin offsettid, eli kAytdnndssa huijataan kameraa luulemaan, ettéd se on ylittanyt reunan.
Tama pehmentaéd kokemusta ja valtytaan valkkymiselta ja kaikenlaisilta ongelmilta. Ku-
vassa 6 kamera on zoomattu ulos, jotta efekti ndkyisi paremmin.
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void Update () {
1T (hasALeftBuddy == false hasAR1ghtBuddy == false) {

float camHorizontalExtend = cam.orthographicSize * Screen.width/Screen.height;

float edgeVisiblePositionRight = (myTransform.position.x + spriteWidth/2) - camHorizontalExtend;
float edgeVisiblePositionLeft = (myTransform.position.x - spritewWidth/2) + camHorizontalExtend;

1f (cam.transform.position.x »= edgeVisiblePositionRight - offsetX && hasARightBuddy == false)

MakeNewBuddy (1);
hasARightBuddy = true;

else 1f (cam.transform.position.x == edgeVisiblePositionLeft + offsetX && hasALeftBuddy == false)

MakeNewBuddy (-1);
hasALeftBuddy = true;

KUVA 7. Ote skriptista Tiling.cs

Kuvassa 7 on ote skriptistd juurikin siitd osasta, jossa tarkistetaan, ettd onko kamera ylit-
tanyt tietyn pisteen offsettia hyvaksi kayttaden. Koodissa esiintyvat "Buddyt” ovat juurikin

niita luotuja "looppeja”.

4.5 Hahmon animointi

Tassa tydssad hahmon animointi toteutettiin yksinkertaisesti vaihtamalla kuvaa, kun jotain
tapahtuu. Esimerkiksi, kun hahmo kavelee maassa eteenpdin, loopataan kuvasarjaa

jossa jalat liikkuvat. Tama toteutettiin Unityn oman Animaattorin avulla.

Unityn animaattorissa luotiin hahmolle eri tiloja, esimerkiksi juosta ja hyp&té. Kun tilat oli
luotu, liitettiin niihin niille kuuluvat animaatiot. TAméan jalkeen siirryttiin erédanlaiseen tila-

kaaviondkymaan, jossa maarattiin siirtymat animaatiosta toiseen (Kuva 8).
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KUVA 8. Hahmon animaation tilakaavio

Tilasta toiseen siirrytdaan aina, jos jokin tietty ehto tayttyy. Jos hahmo ei ole maassa, siir-
rytaan hyppyanimaatioon, ja taas jos hahmo on liikkumatta, siirrytdan paikallaanoloani-
maatioon. Naita tiloja hallitaan erilaisten boolean muuttujien avulla, jotka ovat arvoltaan

joko true tai false ja niitd muutetaan skriptien avulla.
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4.6 Kolikoiden keraaminen ja aikarajoitus

Joka pelissa pitaa olla jotain muutakin tekemista kuin ympariinsa hyppely, tassa pelissa
kerataan kolikoita ennen kuin aika loppuu. Kolikoiden kerddminen toteutetaan lisaamalla
peliin uusi objekti, kolikko, jolle asetetaan collider. Sité ei kuitenkaan lisdta suoraan peliin

tédsséa tapauksessa, vaan luodaan kolikoille spawn pointteja, eli paikkoja, joihin kolikot

pelin edetessa ilmestyvéat (kuva 9).

KUVA 9. Kolikoiden spawn pointit.

Kolikot saadaan ilmestymaan naihin ennalta maaritettyihin paikkoihin yksinkertaisen
skriptin avulla. Kyseinen skripti tarkastaa, etta onko naytoélla yhtaan kolikkoa, ja jos ei ole,
niin se sijoittaa satunnaiseen paikkaan kolikon. Ote skriptista kuvassa 10, jossa nékyy

juuri se kohta, jossa kolikko asetetaan satunnaiseen paikkaan.

KUVA 10. Ote skriptistd CoinSpawner.cs

15
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Kolikoille itsessaan piti kirjoittaa oma skripti, jossa maariteltiin, etta mita tapahtuu, kun
pelaaja osuu kolikkoon. Tassé tapauksessa kolikko tuhotaan ja lisataan yksi piste kolik-
kolaskuriin ja kelloon 3 sekuntia lisda. Samassa skriptissa myds tarkistetaan jatkuvasti,
ettad ylittaako kerattyjen kolikkojen maara maksimiarvon. Jos niin kdy, pelaaja voittaa pelin

ja naytetdan voittoteksti. Tata ohjaava koodinpatka nakyy kuvassa 11.

OnTriggerEnter2D(Collider2D col){

it (col.gameObject.tag == "Coin") [{
(col.gameObject);
s ++;
wn.spawning =
timeText.timer += 3;

KUVA 11. Ote skriptistd Coins.cs

Pelaajan aloittaessa pelaamisen, kaynnistyy kello, joka alkaa laskemaan alaspdin 25 se-
kunnista. Jos kello paasee nollaan, peli pysahtyy ja naytolle ilmestyy haviamisesta ilmoit-
tava viesti. Taasen, jos pelaaja saa kerattya tarvittavan maaran, talla hetkella kymmenen,
kolikkoa, ennen kuin kello menee nollaan, han voittaa ja peli nayttaa voittoviestin (kuva
12).
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Voitit!
Paina valilyontia.

Kolikoita: 10/ 10
Aikaa jaljella: 15.33

KUVA 12. Voittoteksti

Kaikki kolme eri tekstia, eli Kolikoita-, Aika ja Voitto-tekstit ovat Ul-text elementteja. Ne
ovat osa Ul:ta eli kayttoliittym&aa, joten pelaaja ei ole niiden kanssa vuorovaikutuksessa
ja ne pysyvat koko ajan samassa paikassa ruudun reunassa. Niihin paésee kasiksi kai-
kista skripteista kunhan muistaa ottaa kaytt6én Ul-elementtien muokkauksen lisaamalla

skriptin alkuun "using UnityEngine.UI”.
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5 YHTEENVETO

Ty6 kokonaisuudessaan oli erittdin opettavainen. Jouduin opetella kaiken uutena asiana
ja se oli paikoittain haastavaa, mutta kaikista vaikeuksista selvittiin. Unity itsessdén osoit-
tautui mukavaksi ymparistoksi ja heratti kiinnostuksen vastaavanlaisiin projekteihin jat-
kossakin. Tyon tavoitteena oli oppia kayttdmaan Unitya ja opetella tekemaan yksinkertai-

nen 2D-peli. Tavoitteet tayttyivat hyvin.

Eniten haasteita tuotti pelin pelattavuuden saaminen mukavaksi. Talla tarkoitan hahmon
likkeita ja sita, miten hahmo on vuorovaikutuksessa ympaériston kanssa. Mukavuuden

saavuttamiseksi tarvittiin paljon pientd saatoa ja viela enemman kokeilua ja testailua.

Kaiken kaikkiaan ty6 ja projekti onnistuivat mielestani hyvin ja jai jalkeenpain hyva olo,
kun oppi paljon uusia asioita ja sai hyvan pohjan tuleville peliprojekteille. Tatékin pelia
olisi suhteellisen helppo l&hte& jatkokehittamaan, esimerkiksi tehdéa paremmat grafiikat,
lisaa ja parempia kenttid ja niin edelleen.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on kayda lapi nykyaikaisten alypuhelinten lii-
kesensorit ja esitelld, miten niitd voidaan hytdyntaa Unity-ymparistéssa osana
3D-pelia. Tyon tilaajana on Oulussa sijaitseva FrozenVision Oy ja tyon tarkoituk-
sena on tutkiskella paaasiallisesti kahta sensoria, jotka ovat kulmanopeusanturi
ja kiihtyvyyssensori. Tyon p&a&painona on sensorien teorian lisdksi niiden kaytto
Unity-ymparistossa mobiilipelin kontrolleina. Tyoni on ajankohtainen siind mie-
lessa, etta pelit kehittyvat jatkuvasti eteenpéain ja varsinkin mobiilipuolella on jo
jonkin aikaa kaytetty hyvaksi puhelimesta saatavaa sensoridataa, jota voidaan

hyodyntaa joko pelin kontrolleina tai muuten pelin mekaniikkoihin liittyen.

Tyoni pohjana on ajatus siitd, minkélaista olisi toteuttaa Android-puhelimelle peli,
joka kayttaisi kontrolleina liikesensoreita. Ajatuksena oli, etta pelissa pelaaja on
kuin tykin ampuja ja tahtaisi kdantelemalla puhelinta. Paapainona pelin kontrol-
leissa on kulmanopeusanturi eli gyroskooppi. Tydssa selvitetddn, miten liikesen-
soridata saadaan Unity-ymparistoon puhelimesta seka miten sitd kaytetaan oh-

jelmoinnissa.

Aluksi kayn lapi yleisesti kaksi tarkeinta sensoria likkeen mittaamiseen Unity-ym-
paristdssa. Kayn lapi teoriaa ensin kulmanopeusanturista ja taméan jalkeen kiih-
tyvyyssensorista. Esittelen esimerkkeja, miten kutakin sensoria voisi hyddyntaa.
Paneudun myds molempien sensorien toimintaan rautatasolla seka selitan, miten
ne toimivat. Tavoitteena on saada lukijalle selvéksi, mihin tarkoitukseen kumpaa-

kin sensoria kaytetaan ja miten se toimii.

Seuraavassa osassa Vertaillaan ndiden kahden toimintaperiaatteita ja rakenteita
keskenaan ja kasitelladn kummankin vahvuudet ja heikkoudet. Tasséa osassa
kaydaan pintapuolisesti selvimmat eroavaisuudet lapi molemmista sensoreista,
jotta saadaan selvasti eroteltua ne toisistaan. TAssé osassa otetaan kuvaesimer-

kit esille ja ulkon&on lisaksi erotellaan myos arvoja, joita ne palauttavat.
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Neljdnnessa osassa katsotaan, miten naita tekniikoita kaytetaan Unity-ymparis-
tossa tutustuen Unityn omiin kirjastoihin. Tassa osassa katsotaan hieman, miten
sensorit otetaan koodissa kaytt6on ja miten arvoja saadaan irti. TAssa osassa
otetaan esimerkkeja koodista, jota kirjoitin pelidemoa varten, ja kaydaan lapi, mita
olen koodilla hakenut ja miten toteuttanut eri ominaisuuksia. Pyrin tdssd osassa
avaamaan tarkemmin, mita eri muuttujat Unityn lilkkesensorikirjastoissa tekevét ja

mihin niitd yleensa kaytetaan.

Viimeisessa osassa tutustutaan tarkemmin pelidemooni ja kaydaan lapi, mita rat-
kaisuja tein demoa rakentaessa. Tassa osassa kerron muun muassa, miten olen
kayttanyt dataa hyvakseni ja minkalaisiin ratkaisuihin olen paatynyt. Yritan avata
lukijalle demon rakentamisen prosessia ja tuoda esille tekemiani havaintoja lii-
kesensoridatan kayttamisesta Unity-ymparistéssa. Padpainona tassa osassa on
likesensoridatan kaytto ja hyédyntaminen, mutta pyrin esittelemaan myos, miten
demon perusrakenne on toteutettu. Taman osan lopussa esittelen ajatuksiani ja

ideoitani siita, mink&laisia muutoksia demoon tulisi tehda jatkokehitysta varten.
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2 LIIKESENSORIT

Nykyajan alypuhelimista I0ytyy likkeentunnistukseen p&&asiassa kaksi sensoria.
Ne ovat kulmanopeusanturi eli gyroskooppi (engl. gyroscope) ja kiihtyvyyssensori
(engl. accelerometer). Naiden liséaksi on myos tata tarkoitusta sivuava kompassi.
Puhelimissa liikesensorit ovat pakattuna pieniin komponentteihin ja samassa pa-

ketissa voidaan taten mitata moniakin eri asioita. (Kuva 1.)

Naita sensoreita voidaan kayttaa erilaisiin tarkoituksiin laitteen asennon tarkas-
telussa, kun halutaan esimerkiksi tietdd, onko laite pysty- vai vaakatasossa. Tata
tietoa voidaan kayttdd vaikkapa kamera-sovelluksessa, kun halutaan k&antaa
ruutu puhelimen asentoa vastaavaan tilaan. Muuta liikkeeseen liittyvaa sensori-
dataa voidaan nykyajan alypuhelimissa kayttaa esimerkiksi siihen, etta tiedetaan,
onko puhelun aikana puhelin kayttajan korvalla vai ei, jolloin joko naytté on sam-

muksissa tai paalla.

Vanhemmissa alypuhelimissa oli pitkaan pelkka kiihtyvyyssensori, mutta nyky-
aan lahes kaikissa uusissa alypuhelimissa on sekéa gyroskooppi etta kiihtyvyys-
sensori. Tietenkin nykyajan alypuhelimissa on paljon muitakin sensoreita, kuten
esimerkiksi valon kirkkautta tunnistava sensori tai etaisyytta mittaava sensori (1),

mutta tassa tydssa tarkastellaan tarkemmin vain liikesensoreita.
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MEMS & Sensors L]

Simplified view of a smart-phone board
MEMS & Sensors in red (scope of this report)

*BAW filters
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*Accelerometer
*Gyroscope

*Electronic compass
*Pressure sensor

*CMOS Image Sensor
*Auto-Focus actuator

*Front camera
*ALS & Proximity sensor
" £ *Microdisplay
Silicon microphone
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KUVA 1. Yksinkertaistettu nakyma alypuhelimen osista. Sensorit merkitty punai-
sella. (2.)

1.1 Kulmanopeusanturi eli gyroskooppi

Kulmanopeusanturi eli gyroskooppi (engl. gyroscope) on laite, joka mittaa liiketta
tarkasti seuraten gyroskoopin toimintaperiaatetta. Gyroskooppi on suunniteltu
mittaamaan liiketta ja se tekeekin sen todella tarkasti. Taman takia se on kay-
tossa esimerkiksi Virtual reality -tekniikkaa kayttavisséa peleissa, koska siind ym-
paristossa epatarkka liikkeen seuranta voi johtaa epdmukavaan kayttokokemuk-
seen tai vaikkapa pahoinvointiin. Gyroskooppia hyddynnetaan useimmiten asen-

non mittaamisessa ja vakauttamisessa (3).

Perinteisen gyroskoopin rakenne on monista pyoérista koostuva (kuva 2), mutta
nykyajan gyroskoopit ovat usein optisia. Esimerkkeja optisista gyroskoopeista
ovat lasertekniikkaan perustuvat gyroskoopit tai kuituoptiset gyroskoopit. Luon-
nollisesti nykyajan alypuhelimissa olevat gyroskoopit eivét ole ulkon&gltéan sel-
laisia kuin perinteinen gyroskooppi, vaikkakin toimintaperiaate on pohjimmiltaan
sama. Nykyaan alypuhelimissa on kaytdssd muun muassa MEMS-gyroskoop-

peja, jotka ovat pienikokoisia ja edullisia. (4.)
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Gyroscope
frame

Spin axis

Gimbal Rotor

\ 4

KUVA 2. Perinteinen gyroskooppi (3)

Gyroskooppeja on olemassa muutamia erilaisia, jotka ajavat samaa asiaa, mutta
pohjautuvat eri tekniikoille ja taten sopivat eri tarkoituksiin. Naista mainittakoon
esimerkiksi lasermittauksilla toimiva gyroskooppi ja varahtelyn avulla toimiva
gyroskooppi. Gyroskoopin vahvuuksiin lukeutuu sen kyky mitata pyorimisliiketta
tietyn akselin ymparilla.

Gyroskooppeja kaytetdan arkielamassa muun muassa kannettavissa tietoko-
neissa putoamisen tunnistamiseen, jolloin sammutetaan kovalevyt hajoamisen
estamiseksi, laivoissa kallistumisen tunnistamiseen ja vakauttamiseen seka len-

tokoneissa myds asennon tarkasteluun.

1.2 Kiihtyvyyssensori

Kiihtyvyyssensori (engl. accelerometer) mittaa puhelimen asentoa itseiskiihtyvyy-
den avulla (5). Kiihtyvyyssensoria kaytetaan yksinkertaisemmillaan siihen, etta
tiedetaan, pitddko puhelimen nayton k&antya pysty- tai vaaka-asentoon. Sensori
toimii siten, etta se laskee laitteen liikkeet painovoiman avulla ja ilmoittaa arvot x-
, Y- ja z-akseleiden mukaan (kuva 3). Kaytanndssa kiihtyvyyssensori mittaa pu-
helimen kallistumista eri akseleiden mukaan seuraamalla kulmaa, jossa puhelin
on. Kiihtyvyyssensorin toiminnan kannalta onkin keskeistéa sen akselipohjainen

mittaustapa. (6.)
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Kiihtyvyyssensori [0ytyy nykyaéan kaytannossa jokaisesta alypuhelimesta, koska

se on ollut markkinoilla jo verrattain kauan ja johtuen tasta se on myds halvempi

valmistaa. (4.) Kiihtyvyyssensori |6ytyi aikanaan jo ensimmaisesta Applen iPho-

nesta, joka julkaistiin vuonna 2007, (7) kun taas kulmanopeusanturi |6ytyi vasta

iPhone 4 -puhelimesta, joka julkaistiin 2010 (8).



LIITE 2

3 VERTAILUA

Kiihtyvyyssensori ja gyroskooppi ovat molemmat tarkeita osia nykyajan alypuhe-
limissa ja voi helposti tuntua, ettd ne ovat olemassa samaa tarkoitusta varten,
mutta nain ei asia kuitenkaan ole. Kiihtyvyyssensori mittaa nimensa mukaan kiih-
tyvyyttd, mutta ei pyorimisliikettda. Unity-ymparistossa voi helposti erehtya luule-
maan, etta kiihtyvyyssensori mittaa puhelimen pydrimisliikkeita, silla tietyt muu-
tokset puhelimen asennossa vaikuttavat sen antamaan arvoon, jonka Unityn Kir-
jasto palauttaa yhtena vektoriarvona. Todellisuudessa kiihtyvyyssensori mittaa
vain kiihtyvyytta. Gyroskooppi taasen mittaa pyorimisliikettd, joten siitd saatu data

kertoo, miten ja kuinka kovalla vauhdilla kyseinen laite pyorii millakin hetkella.

KUVA 4. Gyroskooppi (7) KUVA 5. Kiihtyvyyssensori (7)

Ulkoné&ollisesti laitetasolla gyroskooppi (kuva 4) ja kiihtyvyyssensori (kuva 5)
nayttavat melko pitkalle samalta. Kummatkin ovat puhelimen piirilevyssa olevia
komponentteja. Joskus ne voivat olla jopa samassa kokonaisuudessa, kuitenkin
toimien itsendisesti. Ohjelmistotasolla ne kuitenkin tdydentévat toisiaan usein.

Nain on myds Unityn kirjastoissa, joihin palaan myéhemmin.

10
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4 KAYTTO UNITY-YMPARISTOSSA

Kun kehitetaan Android-alustan pelia Unityll&, ovat gyroskooppi- ja kiihtyvyyssen-
sori-data helposti saatavilla Unityn omien kirjastojen ansiosta. Molemmille sen-
soreille on omat kirjastonsa, joiden avulla saadaan kattava maara dataa kayttéon.
Kuvasta 6 nakyy, miten kiihtyvyyssensorin arvot voidaan hakea suoraan Input.ac-
celeration-komennolla halutulta akselilta (x, y tai z).

using UnityEngine;

using System.Collections;

public class AccelerometerInput : MoncBehawviour
1

void Update ()

it

transform.Translate(Input.acceleration.x, @, -Input.acceleration.z);

KUVA 6. Kiihtyvyyssensorin arvojen hakeminen Unityssa C#-kielella

Gyroskooppia kaytettdessa pitdd ensin ottaa gyroskooppi kayttoon In-
put.gyro.enabled = true; -komennolla (kuva 7). Tama kayttéénottokomento on
erittain tarked, silla minkaanlaista dataa ei saada irti, jos taté ei ole tehty. Taméan
jalkeen gyroskoopin antamat arvot ovat saatavilla Input.gyro.attitude-komennon
kautta. Naita arvoja voidaan sitten kayttda haluttuun tarkoitukseen, esimerkiksi

kameran liikutteluun.

Input.gyro.enabled =

FixedUpdate()

ti.transform.Rotate(@, @, -Input.gyro.rotationRatelnbi
ti.transform.Rotate g .gy rotationfatelnbi
Kamera.transform.Rotate(-Input.gyroe.rotationRatelnbiased.x

KUVA 7. Gyroskoopin kayttoonotto ja objektien liikuttelua gyroskoopin sensori-

datalla
11
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Jos laitetta kaytetdan vaaka-asennossa, voi olla tarpeellista kayttda Input.com-
pensateSensors-komentoa (kuva 7). Talla komennolla sensorit ottavat huomioon
laitteen asennon ja taten data kasitellana tama huomioon ottaen. Gyroskoopin
Unityn sisaisen kirjaston vaihtoehdoista Gyroscope.rotationRate on ainut joka
kayttaa pelkkaa gyroskooppidataa. Kaikki muut kayttavat muita sensoreja tu-
kena, kunhan ne ovat saatavilla. Taten saavutetaan parempi mittaustulos oikean

maailman liikkeista.

Tarkastellessa tarkemmin Unityn kirjastoja kiihtyvyyssensoriin ja gyroskooppiin
liittyen, voi huomata, etta kiihtyvyyssensorin kirjasto on erittdin suppea. Se sisal-
taa pelkastaan Input.acceleration-komennon (10), kun taas gyroskoopin kirjas-
tosta |6ytyy montakin eri muuttujaa, joista saadaan dataa irti (11). Tdma johtunee
sensorin luonteesta, eli kiihtyvyyssensorilla on olemassa vain yksi muuttuja, joka
on kiihtyvyys. Gyroskoopin tapauksessa muuttujien maara selittyy silla, etta gyro-
skoopin tarjoamasta datasta on mahdollista saada paljon tietoa irti (kuva 8).

Variables
attitude Returns the attitude (ie, orientation in space) of the device.
enabled Sets or retrieves the enabled status of this gyroscope.
gravity Returns the gravity acceleration vector expressed in the device's reference frame.
rotationRate Returns rotation rate as measured by the device's gyroscope.
rotationRateUnbiased Returns unbiased rotation rate as measured by the device's gyroscope.
updatelnterva Sets or retrieves gyroscope interval in seconds.
userAcceleration Returns the acceleration that the user is giving to the device.

KUVA 8. Gyroskoopin kirjaston kaikki muuttujat (11)

Kaiken kaikkiaan sensorien kayttéonotto ja kayttaminen on Unityn puolelta tehty
melkoisen helpoksi, kiitos valmiiden kirjastojen. Tavallisen kayttajan ei tarvitse
ymmartaa valttamattad mitdan sensoreista, vaikka kayttaisikin niitd omassa pro-
jektissaan. Edistyneemman kayttajan tulee kuitenkin jo hieman ymmartaa, mika

on sensorien toimintaperiaate ja mitd mihinkin tulee kayttaa.
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5 PELIDEMO

Rakensin tata tyota varten pienen naytepelin Unity-ymparistossa. Pelin kehityk-
sen aikana pyrin testaamaan ja tutkimaan tekniikoita liittyen liikesensoridataan ja
sen kayttoon peliymparistossa. Projektia aloittaessa minulla ei ollut entuudestaan
kokemusta liikesensorien kayttamisesta Unity-ymparistdssé, joten taman tyon
tutkimusosa tuli siind mielessa tarpeeseen. Aloitin projektin kehittamisen tyhjasta
Unity 3d-projektista.

Tavoitteena oli rakentaa peli, jonka perustoiminnallisuutena olisi kameran liikut-
taminen puhelinta kdantamalla ikaan kuin olisi itse tykin ohjissa. Tarkoituksena
oli saada peli tuntumaan silta, ettd pelaaja olisi itse tykin juuressa tahtadmassa.
Kuvassa 9 on nakyvilla pelaajan nakyma, kun peli alkaa. Pelia rakentaessa paa-
paino oli kontrolleissa ja siina, miten kameraa ja tykkia liikutetaan liikkesensorida-
taa hyvaksikayttaen. Toki lisasin peliin pelillisia elementteja, kuten ampumismah-
dollisuuden ruutua napauttamalla, rikkoutuvia torneja ja vihollistankkeja sekd ma-

kia pelikarttaan.

KUVA 9. Nakyma pelidemossa
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5.1 Liikesensoridatan kasittely projektissa

Tutkimisen ja asioihin perehtymisen jalkeen paadyin gyroskoopin kayttdmiseen
projektissa. Tietysti, kuten aiemmin mainittiin, Unityn gyroskooppikirjastot kaytta-
vat tukenaan muidenkin sensorien dataa, joten muidenkin sensorien dataa on
mukana. Nain laajuudeltaan pienessd demossa kameran ja panssarivaunun
kontrolloimiseen kaytetty koodi jai pituudeltaan melko lyhyeksi. Jos pelia olisi ke-
hitetty viela eteenpain, olisi kaikki ohjelmointikin monimutkaistunut uusien tarpei-
den ilmestyesséa. Kuvasta 7 voi nahda, ettéd liikkutan panssarivaunun eri osia eri
riveilla koodia. TAma on tehty sen takia, jotta sailytettaisiin illuusio siita, etta ollaan
todella panssarivaunun ohjaimissa. Oikeassa panssarivaunussa torni liikkuu eri
nivelella kuin tykki (kuva 10), joten jos naitd molempia olisi pelissa liikutettu sa-
malla rivilla, illuusio oikean panssarivaunun liikkeista ei olisi séailynyt. Kuvasta 7
nakee myos, ettd olen jakanut ja kertonut gyroskoopin arvoja eri luvuilla. Nailla
saavutettiin se, etta tietty likemaaréa oikeassa maailmassa kaantyy sopivaksi liik-

keeksi pelin sisdan.

KUVA 10. Pelissa olevan panssarivaunun malli ja tykin nivelet
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5.2 Demon rakentaminen

Lahdin rakentamaan demoa tyhjasta Unity 3D -projektista, johon lisasin terrain-
kentéan eli muokattavan maastoalustan. Kenttd&an nostelin terrain-tydkalulla makia
ja vuoria, jotta pelindkyma olisi miellyttAvampi. Alkuajatuksena oli tehda peli,
jossa tankki liikkuisi ikédan kuin raidetta pitkin itsestaan tasaisella vauhdilla, jolloin
pelaaja voisi keskittyd ampumiseen ja tahtddmiseen liikkumisen sijaan. Testailin
aluksi eri metodeja tykin ja kameran liikutteluun ja paadyin melko nopeasti gyro-
skoopin kayttoon. Tama tuntuu jalkeenpdin itsestddnselvyydeltd, mutta aluksi
asiasta tietamattomana se ei nain ollut. Lisasin demoon pelattavuuden takia yk-
sinkertaisen ampumistekniikan, joka perustuu raycast-tekniikalle. Tama tarkoit-
taa sita, ettd tykin paasta luodaan tietyn mittainen, tadsséa tapauksessa keltainen,
sade, joka osuessaan johonkin luo ampumisefektin. Lisasin mydés ammuttavia

palikoita, tankkeja ja hajoavia torneja, joilla testasin pelattavuutta kehitysvai-

heessa.

KUVA 11. Pelikentan nakyma ylhaaltapain
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Pyrin pitamaan pelin kontrollit mahdollisimman yksinkertaisina, silla mielestani se
on tarkea ominaisuus mobiilipeleissa jo ihan kayttdmukavuuden takia. Talla het-
kella pelissa ainoat kontrollit ovat puhelimen kaantely, jolla tahdataan, seka nay-

ton napautus sormella, jolla ammutaan.

5.3 Demosta paremmaksi peliksi

Tassa luvussa esittelen ajatuksiani siita, minkalaisia muutoksia, parannuksia ja
uusia ominaisuuksia pelidemoon tulisi tehda, jotta péastaisiin lahemmaksi val-
mista pelid. Pelin kehitys on pitk& prosessi ja yleensa asiat muuttuvat paljonkin,
kun projekti etenee. Rakentamani demo on talla hetkella rakenteeltaan melko
pelkistetty, siina ei ole paljonkaan pelillisia ominaisuuksia eikd olemassa olevia
ominaisuuksia ole hiottu loppuun asti. Toisaalta demon onkin tarkoitus olla vain

nayte.

Mielestani raidepohjainen liikkuminen on ajatuksena toimiva. Kun panssarivaunu
likkuu itsestaan, pelaajalle ja& enemman aikaa keskittyd tahtaamiseen ja ampu-
miseen ja taten pelikokemus on mukavampi. Taman voisi siis pitdd samana hie-
man paranneltuna. Ajatuksena kuitenkin jonkinlainen nopeuden saato voisi olla

mielenkiintoinen.

Ampumisen voisi muuttaa raycast-tekniikasta jonkinlaiseen kunnolliseen tekniik-
kaan, jossa pelissa tykin suusta lentaisi oikea panos. Tama olisi tuntumalta paljon
parempi, vaikkakin paljon vaativampi toteuttaa. Ammuksen osumasta tulisi myos

seurata jonkinlainen rajahdys esimerkiksi partikkelityOkalua kayttaen.

Viholliset eivat talla hetkelld ole uhka pelaajalle. Pelaajalla tulisi olla syy pelata
vihollisvaunuja, joten mielestani vihollisten tulisi ampua takaisin esimerkiksi tietyn
ajan kuluttua pelaajan saapumisesta niiden ampumaetaisyydelle. Viholliset voi-
sivat esimerkiksi ilmestya mékien takaa tai vaikkapa kurkistaa tornista. Tama

edellyttaisi erilaisten vihollistyyppien luomista peliin.
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Kameran ja tykin kontrolleja tulee hioa ja jatkokehittdd eteenpain, silla ne ovat
suurimmassa osassa tassa pelissa. Jos kontrollit tuntuvat epamukavilta, koko pe-
likokemus muuttuu huonoksi. Mielestani tassa tulee 10ytaa sopiva kompromissi
oikean elaman liikkeiden ja pelin siséisten liikkeiden valilla. Tulee muistaa, etta
puhelinta pidetdaan kasissa pelin aikana eika paassa, kuten esimerkiksi Virtual

Reality -laseja pidettaisiin.
Tassa tuli esille mielestéani monta hyvaé ideaa ja sain esiteltyd hyvin tarkeimmat

asiat pelin jatkokehityksen kannalta. Mielestani tallaisella pelilla on hyva potenti-

aali tulla mukavaksi ja kiinnostavaksi peliksi.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua liikesensoritekniikkaan Unity-ym-
paristdssa ja tutkia, miten kyseisté tekniikkaa voitaisiin kayttaa osana mobiilipelia.
Osana opinnaytetyota toteutettiin pieni pelidemo, jonka tarkoituksena oli saavut-
taa kaytannon ymmarrys lilkkesensoritekniikasta osana Unitylla kehitettya mobiili-
pelia. Demo voisi my6s toimia pohjana mahdolliselle jatkokehitykselle. Tyon ti-
laajana toimi FrozenVision Oy, joka on oululainen startup-yritys, joka on viime

aikoina kehittanyt paaasiassa mobiilipeleja.

Tyon aikana saavutin melko kattavan ymmarryksen gyroskoopista ja kiihtyvyys-
sensorista yleisella tasolla, sekd Unity-ymparistdssa. Opin myos paljon uusia asi-
oita demoa kehittdessa. Nama asiat huomioon ottaen voidaan siis sanoa, etta
tyon aikana paastiin tavoitteisiin. Tyo oli my6és mielenkiintoinen ja demon parissa
oli kiinnostava tydskennella. Koen, etta tasta tyostd on minulle hyotya tulevai-

suutta ajatellen.

Liikesensoritekniikat ovat pelimaailmassa jatkuvasti yleistyva ja entista ajankoh-
taisempi asia. Jo vuosien ajan eri konsolivalmistajat ovat panostaneet liikesen-
soridataa hyddyntaviin ohjaimiin ja laitteistoihin. Esimerkkeja néistéa ovat Oculus
Rift Virtual Reality -laitteisto ja Playstationin késissa pidettavét likeohjaimet. Aly-
puhelinmaailmassa liikesensorit ovat olleet arkipaivaa jo ensimmaisista alypuhe-
limista lahtien jo peruskayttgjankin laitteissa. Luulen, etté tulevaisuudessa ndméa
tekniikat kehittyvat viela lisda eteenpéin ja paddsemme ndkemaan uusia innovaa-

tioita liikesensoritekniikassa.
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