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The purpose of this thesis is to create a tower defense game using Unity and
3D models. The game of this thesis is a demo version. Game has been de-
signed by using compact game design.

The game’s 3D models are created using Blender 3D modelling software. The
graphics are created using GIMP2- picture manipulation software. The game’s
enemies and towers are created as 3D-models. The purpose of the game is to
defend your base from waves of enemies that approaches along the road.

The final result was functional demo version of the Mechanical Warfare tower
defence game.
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Termit ja kasitteet

3D-malli
3D-mallinnus
3D-0so0itin

Algoritmi

Animaatio

A* Pahtfinding Project

Arraymodifier

Audacity
Boo
Blender
C#

Console-ikkuna

Demo
DPS
fbx-tiedosto

FPS-peli

Fysiikkamoottori

GIMP2

Grafiikka

Kolmiulotteinen graafinen malli.
3D-mallien teko 3D-mallinnusohjelmalla.
Blenderissa siirrettava piste x,y,z-koordinaatistossa.

Tarkasti kuvattu toimintaohje, ongelman ratkaisuun tai
tehtavan suoritukseen.

Erilaisten kuvien sarja, joilla luodaan illuusio liikkeesta.
Unityn lisdosa vihollisten reitin hakua varten.

Arraymodifier on Blender-tyokalu, joka luo taulukon
kopioidusta objektista ja sille poikkeaman haluttuun
kohtaan.

llImainen @anenmuokkausohjelma.

Oliopohjainen ohjelmointikieli.

Blender-saation tukema ilmainen 3D-mallinnusohjelma.
Microsoftin luoma ohjelmointikieli.

Unityn ikkuna, jossa nakyvat viestit, varoitukset ja
virheet.

Esitysversio, johdatetaan sanasta demonstration.
Damage per second eli vahinko sekunnissa.
Autodeskin omistama tiedostomuoto.

First Person Shooter, ensimmaisen persoonan
raiskintapeli.

Pelimoottorin o0sa, joka mm. sisdltdd tormayksen
tunnistuksen ja putoamisen simuloinnin.

lImainen piirto-ohjelma.

Pelin graafiset ominaisuudet.



Grafiikkamoottori
JavaScript

Koordinaatisto

Kayttoliittyma

Mobiilipeli

Ohjelma

Osumapiste

Parametri

Pelikentta

Projektiili

Pelimoottori

Peliobjekti

Paivitysikkuna

Pelimoottorin grafiikasta huolehtiva komponentti.

Netscape Communications Corporationin kehittama
oliopohjainen komentosarjakieli.

Geometrinen jarjestelma alueen kuvaamiseen ja
mittasuhteisiin.

Pelaaja pelaa pelia kayttoliittyman kautta.

Puhelimen tai tablettietokoneeseen tarkoitettu peli.
Tietokoneen ohjattavaksi tarkoitettu késkykokonaisuus.
Mitataan vihollisen tai tornin kestavyytta.

Funktiolle valitettya tietoa.

Pelin toiminnallinen alue, jossa voi liikkua tai pelata
pelia.

Nopeasti lentava kappale.

Pelin kehityksen runko, joka sisaltaa valmiita
komponentteja.

Unityn objekti, muokattava objekti, johon voi laittaa
skripteja ja toimintoja.

Ikkuna, jossa voidaan paivittaa torni, jos resursseja on
tarpeeksi.

Realiaikainen strategiapeli

Resurssi

Reaaliajassa pyoriva strategiapeli.

Mechanical Warfaren rahayksikko.

Satunnaislukugeneraattori

Skripti
SphereCollider

Strategia

Algoritmi, joka arpoo satunnaisia lukuja annetuista
maksimi- ja minimiarvoista.

Ohjelmistokooditiedosto.
Unityssé oleva pallon muotoinen térmaystunnistin.

Tapa tai menetelma saavuttaa haluttu tavoite.



Tasohyppely Peli, jonka pelimekaniikka on tasolta tasolle hyppimista

Tekstuuri Kuva, jota kaytetdan peliobjekteissa ja 3D-malleissa.

Terrain assets Unityn kehittama ilmainen 3D-malli ja tekstuuripaketti.

Tukikohta Pelaajan tarkeé rakennus, jota taytyy suojata vihollisilta.

Tornipuolustuspeli Strategiapeligenre, jossa puolustetaan tieta ja estetddn
vihollisia paasemasta kentan laidasta laitaa.

Unity Unity Technologiesin kehittdmé& pelimoottori ja pelin
kehitysymparisto.

Vuoropohjainen strategiapeli

Strategiapelimuoto, joka toimii vuoropohjaisesti,
esimerkiksi shakki.



1 Johdanto

Peliala on kasvava ala, johon tarvitaan uusia innovatiivisia osaajia luomaan
uusia ideoita ja tapoja. Suurimmat pelialan yritykset keskittyvat p&&osin
tietokone- ja konsolipelien tuotantoon, jotka ovat suosittuja. Kuitenkin
nousevana alana ovat mobiilipelit, jotka ovat nykyisin todella suosittuja ja joita
pelaavat kaikenikaiset. Mobiilipeleja on helpompi luoda, ja niitd tulee

markkinoille jatkuvasti.

Taman opinnaytetybn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa demoversio
Mechanical Warfare -tornipuolustuspelistd. Pelistd tehddan mydhemmin
kokoversio mobiilialustalle.  Peli toteutetaan Unity-ohjelmalla ja 3D-mallit
luodaan Blenderilla. Tassa opinnaytetyossa kasitelladn Mechanical Warfare-
pelin kehitysta, peliohjelmointia, kaytettyja 3D-malleja ja niiden mallintamisesta,
kaytettyja ohjelmia ja Unityn lisaosia. Pelin aanet on muokattu Audacity-

aanenmuokkausohjelmalla.

Koska Mechanical Warfare on demo, siihen ei saada aikaiseksi tiettyja asioita,
joita esimerkiksi kokoversiossa olisi hyva olla. Demoversioon ei tule kunnollisia
tuhoutumisanimaatioita, jossa vihollisyksikéiden tuhoutuminen on animoitu, tai
visuaalisesti havaittavaa vaurioitumista. Uusia kenttia ei ole tarjolla, vaan kaikki
tapahtuu yhdella kentalla. Vihollis- ja tornimalleja tulee olemaan vain nelja

erilaista. Torneilla ja vihollisilla on vain yksi oma aani kaytossaan.

2 Pelisuunnittelu

Tassa luvussa kerrotaan pelisuunnittelusta yleisesti ja Mechanical Warfare-
demon pelisuunnittelusta. Aiheina on tasapaino, toteutus, pelimekaaniikka ja

kaytetty pelisuunnittelumalli.
2.1 Yleisesti

Suunnittelu on tarkeéa osa projektia, koska siina tuodaan esiin projektin tavoite,
idea, toteutustapa, arkkitehtuuri, asiakas, maaritelmat ja muita vastaavia
tarkeitd kasitteitd. Kaikki projektit alkavat ideasta, joka muutetaan

suunnitelmaksi. Suunnitelmassa tuodaan tarkeimmat asiat esiin: tavoite ja idea.



Suunnitelmassa tuodaan esille menetelmat ja keinot paasta tavoitteeseen ja
kerrotaan, miten idea sai alkunsa. Suunnitelmat pitavat sisallansa tarkat tiedot
ja keinot, jotka valitetddn eteenpain kehittajille, jotka alkavat toteuttaa projektia

suunnitelman mukaan. Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty.

Pelisuunnittelussa taytyy tuoda esille vahintd&dn pelin ideat, pelimekaniikka,
tasapainotus ja juoni. Peli-ideoita on helppo toteuttaa, mutta vaikea saada
toimivaksi kokonaisuudeksi itse pelissa. Esimerkkina tasta on miina, jonka voi
laittaa Mechanical Warfaressa pelin kentédlle tuomaan yksinkertainen hidaste
vihollisille. Toteutukseen ei ollut aikaa ja miina jouduttin karsimaan pois

pelintoteutuksesta, mutta se jai suunnitelmaan.

Pelimekaniikka on tarked osa pelid, koska siina paatetaan, millainen peli on
pelattavuudeltansa ja toimivuudeltansa. Pelimekaniikka on suurelta osin pelin
ydin ja siihen pohjautuvat ideat ja toiminnot. Pelimekaniikka on taten pelin
luuranko, johon lis&taan tarvittavat elementit: hahmot, grafiikka, tekstuurit, &&net
ja kaikki muut vastaavat ulkoiset ja nakyvat seikat. Pelimekaniikan keskeisin

pohja tulee aina riippumaan pelin pelilajityypista.

Pelisuunnittelukokonaisuuden pitdd olla hyvin koottu ja sita jatketaan
pelinkehityksen myota ja joskus jopa pelin valmistumisen jalkeen. Talloin pelia
tasapainotetaan, jotta peli olisi tasapainoinen. Tasapainotus onkin
pelikehityksen vaikeimpia kasitteitd. Esimerkiksi shakki on epatasapainoinen
peli, vaikka kummallakin puolella on samat nappulat ja liikkeet. Shakin
epatasapaino alkaa vuoroista. Ensimmadisend siirtavalla on suurempi
todennakoisyys voittaa taméan edun takia. Peli on vaikea saada tasapainoiseksi,
koska siind pitdd ottaa huomioon pelaajan taidot ja pelin hahmot. Jos pelia
tasapainotetaan pelaajien taitojen mukaan, huonommilla pelaajilla tulee

olemaan vaikeampaa kuin kokeneilla.

Pelin juonen tulee olla myds tarkedssd asemassa, jos peli on esimerkiksi
seikkailupeli. Tall6in taustatarina ja pelin juoni tulee olemaan keskeisemmaéssa
asemassa toteutuksessa. Mechanical Warfare -pelin juoni ei ole keskeinen asia.

Juonen tarkoitus on vain tuoda esiin, mita pelaaja tekee ja miksi pelaaja tekee,



mit& han tekee. Pelin taustatarinan ja juonen olemassaolo ei kuitenkaan muuta

pelaamista tai pelattavuutta mitenkaan.
2.2 Videopelilajityypit

Videopeleja on useita erilaisia, ja ne jaetaan pelin pelimekaniikan mukaan
erilaisiin  lajityyppeihin.  Lajityyppeja ovat esimerkiksi  strategiapelit,
tasohyppelypelit ja ensimmaisen persoonan raiskintapelit. Kaikille peleille 16ytyy
viela omat alalajit, jotka muuttavat pelimekaniikkaa hiukan mutta pysyvat silti
samassa lajityypissd. Esimerkiksi reaaliaikaiset strategiapelit toimivat
reaaliajassa, kun taas vuoropohjainen strategiapeli toimii vuoropohjaisesti.
Molemmat kuuluvat strategiapelilajiin, mutta ovat mekaniikaltaan erilaiset.

Mechanical Warfare -pelilajityyppi on strategiapeli, ja se on alalgjiltaan
tornipuolustuspeli. Tornipuolustuspeli on pelimalli, jossa pelaajan tehtavana on
tuhota tiella kulkevia vihollisia ja estaa niitd pddsemasta kentan paéasta paahan.
Tuhotakseen viholliset pelaajan taytyy pystyttdéa torneja, jotka ampuvat
vihollisia. Tuhouduttuaan vihollinen tuottaa resursseja, joilla parannetaan jo
olemassa olevia torneja tai rakennetaan uusia. Torneja on yleensd useita
erilaisia malleja, joista jokainen torni erikoistuu johonkin, esimerkiksi tietyt tornit

hidastavat ja toiset ampuvat nopeasti.
2.3 Mechanical Warfare -pelin suunnittelu

Mechanical Warfare -peli on suunniteltu kayttden suppeaa pelisuunnitelmaa
(LudoCraft) laajan pelisuunnitelman sijaan, koska suunnittelijat toimivat myos
kehittgjind. Tasta syystd Mechanical Warfare ei tarvitse laajaa pelisuunnitelmaa.
Suppeassa pelisuunnitelmassa kaydaan lapi kaikki olennaiset ja tarkeat asiat,
joita tullaan tarvitsemaan pelin kehityksessa, kun taas pelisuunnitelmassa
kaydaan lapi yksityiskohtaisesti kaikki aiheet ja asiat, koska toteuttajana toimii

joku muu henkilg tai yritys.

Aluksi haettiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin: mika peli, pelin idea, hahmot,
kohderyhma, alusta ja pelin nimi. Kun ndma oli saatu sovittua, alettiin tayttaa

suppean pelisuunnitelman pohjaa.
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3 Mechanical Warfare

Tassa luvussa kaydaan lapi pelin tavoite, joka pitaa sisallansa pelin sisallon,
pelin juonen, joka pitaéa sisallansa tarinan, viholliset ja tornit. Pelaaja taistelee
tekoalya vastaan, joka luo vihollisaaltoja.

3.1 Pelin tavoite

Pelin tavoitteena on antaa pelaajalle haastava pelikokemus, jossa on otettu
huomioon onnekkuus ja taito. Vihollisaallot on luotu
satunnaislukugeneraattorilla, joten vihollisaallot ovat kokonaisuudeltansa
tuntemattomia. Mikaan aalto ei ole samanlainen ja nain ollen uudelleen
pelattavuus on mielenkiintoisempi. Pelin alkuvalikko on tehty siten, ettei se liity
itse peliin mitenkdan. Ajatuksena on katsoa, kun kaksi tornia ampuu palloa.
Tornit eivat aina osu palloon, mutta sita jaakin katsomaan. Pallo pomppii pitkin
kenttdd ja kanuunat ampuvat sen peraan. Kun tykin projektiili osuu palloon,
pallo lentda muualle saaden uutta nopeutta iskusta. Tama ratkaisu on toimiva ja

innovatiivinen.
3.2 Pelin juoni

Mechanical Warfaressa juoni ei ole tarkeassa asemassa, vaan taytteena
luomassa jonkinlaista taustaa sille, miksi pelissa tapahtuu, mita siina tapahtuu.
Pelin juonessa vihollinen on P-valtio, joka hytkkaa pelaajan yhdistynytta valtiota
vastaan. Vihollinen on laskenut joukot rantaan ja pyrkii tuhoamaan pelaajan
tukikohdan ja joukot. Taustatarinassa EU on kaatunut ja kaikki maat ovat
hajonneet useiksi pieniksi valtioiksi. Pelaaja toimii useiden valtioiden liitossa ja
vastuksena on P-valtio, joka yrittdd valloittaa maat ja liittdd pelaajan valtiot P-

valtioon. Sodan julistuksen syy oli valtioiden liittdminen P-valtioon.
3.3 Pelin loppuratkaisu

Pelaaja palkitaan pelisuorituksesta tahdilla, jos han lapaisee kaikki kahdeksan
vihollisaaltoa. Jos tukikohta ei ota yhtd&n vauriota, pelaaja palkitaan viidella
tahdella. Jos tukikohta ottaa vauriota, pelaaja palkitaan sen mukaan, kuinka

paljon osumapisteitd on jaljella. Tahdilla ei voi tehda mitaan, ne vain kuvaavat
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pelaajan onnistumista. Kun peli on loppu ja tdhdet on saatu, pelaaja voi palata
takaisin paavalikkoon tai pelata peli uudestaan lapi.

3.4 Viholliset

Viholliset on luotu Blender 3D-mallinnusohjelmalla. Jokainen malli on luotu
fiktiivisesti kayttden omaa mielikuvitusta, katsomalla mallia oikeista ajoneuvoista
ja aseista. Koska peli sijoittuu tulevaisuuteen, ajoneuvojen rakenne poikkeaa

muista olemassa olevista ajoneuvoista. Vihollisia on nelja kappaletta.
3.4.1 Taistelurobotti T-12

Robotti on kaveleva tietokoneohjattu vihollinen, joka on aseistettu kahdella
konekivaarilla, kuten kuvassa 1 nakyy. Robotti k&velee hitaasti ja on

kestavyydeltaan heikoin vihollinen.

Kuva 1. Robotti
3.4.2 Maastoauto

Maastoauto on nopea auto, joka on aseistettu yhdella konekivaarilla. Auto on
panssaroitu kevyesti, joten se kestaa jonkin verran luoteja, mutta ei rajahdyksia
tai raskaimpia tykkeja. Nopeutensa ansiosta maastoauto paéasee nopeasti pois
tornien kantamalta ja kevyt panssari takaa kohtalaisen kestavyyden

konekivaareitd vastaan. Kuvassa 2 naytetaan, minka nékdinen maastoauto on.
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Kuva 2. Maastoauto
3.4.3 Taistelupanssarivaunu TPV-Al

Taistelupanssarivaunu on raskaasti panssaroitu ja aseistettu ajoneuvo. Al on
aseistettu raskaalla tykilla, joka tekee siitéa vaarallisen vihollisen kentélla. Sen
paksu panssari kestda useita osumia ja tarvitsee raskasta kalustoa tuhoamaan

sen, kuten kuvassa 3 nakyy.

Kuva 3. TPV-Al

Panssarivaunujen tykit on animoitu Blenderilla. Animointi toteutettiin aikajanalla,
eli aikajanan kohdassa 1 tykinmallia siirrettiin tankkiin siséanpain eri kohtaan.

Kohtaan merkittin kohta 2. Sitten tykkia siirrettin taas eteenpain
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aloitusasemaansa, eli kohta 3. Tama loi yksinkertaisen animaation, jossa tykin
putki pumppaa taaksepdin ja siirtyy sitten taas eteen. Samaa menetelmaa
kaytettiin TPV-A2:ssa.

3.4.4 Raskastaistelupanssarivaunu TPV-A2

TPV-A2 on vielad raskaammin panssaroitu versio TPV-sarjasta, kuten kuvassa 4
nakyy. Siihen on lisatty reaktiivipanssaripaloja, jotka lisaavat sen kestavyytta ja
nostavat sen painoa. A2:nen on hitaampi versio TPV-sarjasta. TPV-A2:seen on
paivitetty tahtaysjarjestelma ja paivitetty tykki mahdollistaa uudempien
ammusten kayton, tehden siita tulivoimaisemman kuin Al:sestd. Raskas
panssari ja paivitetty tykki tekevat AZ2:sesta hyvin kestavan ja vahinkoa

tuottavan vihollisen.

Kuva 4. TPV-A2

3.5 Tornit

Pelaajan tehtdvéand on rakentaa puolustustorneja kentélle puolustamaan
etumaastoa vihollisilta.

14



3.5.1 Konekivaaritorni

Konekivaaritorni on automatisoidulla alustalla toimiva sarjaa ampuva ase. Sen
raskas kaliiperi tekee siitéa vaarallisen kevyesti panssaroituja ja nopeita kohteita
kohtaan. Sen etuna on jatkuva tulitus, joka hitaasti mutta varmasti tuhoaa sen
kantamalla olevat kohteet. Paivitykset nostavat konekivaarin kaliiperia kone-
tykiksi, joka taas ampuu raskaampia luoteja ja nostaa konekivaaritornin
tuhovoimaa. Kuitenkin raskaasti panssaroituja vastaan konekivaari ei tee
mitddn vahinkoa. Kuvassa 5 on Mk l:sen mallin konekivaari, joka on

ensimmainen ostettava konekivaari.

Kuva 5. Mk | konekivaari

Kuvassa 6 on Mk | ensimmainen paivitys Mk Il, joka on raskaampi ja ampuu

suurempaa kaliiperia, kuin Mk I.
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Kuva 6. MK 1l konetykki

MKk 1l on toinen paivitys, kuvassa 7 on Mk Ill, joka on viimeisin paivitys

konekivaarisarjassa.

Kuva 7. MK 11l konetykki

MK lll:sessa on kaksi Mk Il konetykkia yhdella alustalla.
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3.5.2 Ohjustorni

Ohjustorni laukaisee kaksi ohjusta vihollista kohti, kun ohjus osuu kohteeseen
se rgjahtaa ja tekee tuhoa kohteeseen. Ohjuksessa kohtalainen vahinko, joten
se toimii hyvin kaikkia vastaan, mutta on rakenteellisesti heikko. Paivitetyt

versiot ampuvat enemman ohjuksia ja kantama kasvaa. Kuvassa 8 Mk IlI

ohjustorni.

Kuva 8. Ohjustorni
3.5.3 Tykkitorni

Tykkitornit ovat terasbetonialustalla olevia taistelupanssarivaunun torneja.
Tykkitornit ovat aseistettu erilaisilla tykeilla, jotka ampuvat panssarinlapaisevia
kranaatteja. Torni lukittuu kohteeseensa ja avaa tulen. Eri versiot parantavat
tornin tehokkuutta ja kasvattavat tykin lapimittaa. Samalla tykkien vahinko ja
kantama kasvavat. Parannukset kehittavat myds tornin kestavyyttd. Kuvassa 9

nakyy ensimmainen tykki MK 1.
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Kuva 9. Tykki MK |

Mk | on parhaiten panssaroitu aloitustykki, jossa on nopea tulinopeus ja

kohtalainen vahinko. Kuvassa 10 néakyy MK Il, Mk I:sen seuraava paivitys.

Kuva 10. Tykki Mk 11

Tykki Mk ll:sessa on suurempi kantama ja vahinko kuin Mk l:sessa mutta se

ampuu hitaammin. Kuvassa 11 on viimeisin paivitys tykkisarjassa, eli Mk III.
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Kuva 11. Tykki Mk 111

Tykki Mk Ill:n kantama on suurimpia, mita pelissa on, ja siind on tehokas tykki.
Se kuitenkin ampuu hitaasti verrattuna muihin tykkeihin suurten ammusten

takia.
3.5.4 Kranaatinheitintorni

Kranaatinheitintorni ampuu kaaressa lentdvan kranaatin vihollista kohti ja
kranaatti rgjahtdd osuessaan maahan tai viholliseen. Kranaatti tekee tuhoa
ympaérilleen. Kranaatinheitin toimii parhaiten ryhméassa oleviin vihollisiin, jolloin
mahdollisimman moni vihollinen vahingoittuu. Paivitetyt versiot ampuvat

nopeammin ja kauemmas. Kuvassa 12 on Mk | kranaatinheitin.
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Kuva 12. Kranaatinheitin

Torneilla on omat heikkoutensa ja vahvuutensa, jotka tasapainottavat pelia.
Konekivaarit ovat halpoja ja heikkoja eivatkd ne vaurioita panssarivaunuja.
Ohjustornit taas ampuvat ohjukset kerrallaan, mutta niissa on hidas lataus.
Viholliset voivat tuhota tornit, mika on pelaajalle riski. Jos pelaaja rakentaa
useita heikompia torneja, esimerkiksi ohjustorneja, niin tornit voivat tuhoutua

nopeasti vihollisaallon aikana.

4 Pelin kehitys

Tassa luvussa kerrotaan pelin kehityksesta yleisesti ja Mechanical Warfare
pelin  kehityksestd.  Luvussa kerrotaan peli-ideasta, = minimaalisista
vaatimuksista, kehitysprosessista, tasapainoituksesta, ekonomiasta ja C#-

skripteista.
4.1 VYleisesti

Pelin kehitys aloitetaan ideasta, josta kirjoitetaan suunnitelma. Suunnitelmaan
lisatdan kaikki tarvittavat tiedot ja ideat, jotka kehitetédan ja laitetaan peliin. Pelin
idean taytyy olla selvilla ja samoin pelimekaniikka. Mechanical Warfare -peli on
tornipuolustuspeli, joka on reaaliaikainen strategiapeli. Pelin mekaniikka siis

tulee olemaan ylhaalta pain kuvattu strategiapeli.
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4.2 Pelinidea

Pelin ideana oli tuottaa tornipuolustuspeli, jossa on ampuvia vihollisia.
Vihollisyksikot ampuvat pelaajan puolustustorneja ja tuhoavat tornit. Tama
tarkoittaa sita, etta pelaajan pitdd suunnitella tornien laittaminen siten, etta
heikommat tornit eivat ole etulinjassa, ja vahvemmat tornit ottavat osumat
vastaan. Toinen kriittinen idea oli se, ettd viholliset ilmestyvéat
sattumanvaraisesti algoritmin avulla. Algoritmi valitsee sattumanvaraisen
vihollisen ja paikan. Taman jalkeen vihollinen syntyy kentélle ja lahtee
kavelemaan tukikohtaa pain. Kolmas idea oli tukikohta, joka nakyy kuvassa 13
vasemmassa alanurkassa, johon tiet paattyvat. Jos tukikohta tuhoutuu, pel
paattyy. Normaalisti tornipuolustuspeleissa viholliset marssivat kentan paasta
paahan ja paastydan toiseen paahan ne katoavat ja vievat pelaajalta
osumapisteitd. Mechanical Warfaressa viholliset jaavat kentélle ja ampuvat
tukikohtaa ja lopulta tuhoavat sen. Pelaajan tehtdvana on estda vihollisia

tuhoamasta tukikohtaa.
4.3 Pelin minimaaliset vaatimukset

Aivan aluksi piti suunnitella, mik& on tornipuolustuspelin minimaalisin
vaatimustaso, ja siitd herdd kysymys: Mika tekee tornipuolustuspelista
tornipuolustuspelin? Kysymys kuulostaa yksinkertaiselta, mutta sita se ei
valttamatta ole. Tornipuolustuspeli pitda yksinkertaisimmillaan sisallansa tien,
jota pitkin viholliset kulkevat; tornin ostovalikon, mistd ostetaan tornit; viholliset,
jotka liikkuvat tieta pitkin; tornit, jotka ampuvat vihollisia ja ekonomia, jossa
pelaaja saa resursseja tuhotuista vihollisista, jotta pelaaja voi ostaa lisda
torneja. Tassa on oletettu yksinkertaisuus koko tornipuolustuspelissa. Kun
yksinkertaisuus oli selvana, alettiin lisaamaan taytetta pelimekaniikkaan. Pelin

taytteend ovat 3D-mallit, grafiikka, tekstuurit, &dnet ja animaatiot.
4.4 Pelin kehitysprosessi

Peli  toteutettiin kayttamalla  ketterdaa  ohjelmistokehitysmenetelmaa.
Kummallakin tekijalla oli oma peliobjekti, joka piti saada toimimaan. Esimerkiksi

kumpikin tekija toteutti samaan aikaan eri tornia. Testausta suoritettiin koko
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ajan, jotta virheet Ioydettaisiin mahdollisimman aikaisin ja ne olisi helpompi
korjata.

Mechanical Warfare -pelin kehitys aloitettiin tornien ja vihollisten 3D-mallien
tekemisella. Kehittdjilla ei ollut aikaisempaa 3D-mallintamiskokemusta, joten
ensimmaisen mallin tekemiseen kului eniten aikaa, jotta oppi kayttamaan
Blenderin tyokaluja. Loput 3D-mallit valmistuivat huomattavasti nopeammin.
Kun mallit oli saatu valmiiksi, ne tallennettiin fbx-tiedostoiksi ja siirrettiin Unityn.
Tassa vaiheessa oli aluksi ongelmia, koska mallit eivdt menneet aivan oikein
pain Unityn. Tam& johtui siita, ettd Unityssa ja Blenderissd on erilaiset
koordinaatistot. Ongelma ratkaistiin kaantamalla mallit Blenderissa siten, etté z-
akseli osoittaa eteenpain, y-akseli ylospain ja x-akseli vasemmalle. Nain mallit

saatiin oikein pain Unityssa.

Seuraavaksi alettiin tekemaéan pelikenttdd, joka ndkyy kuvassa 13. Kumpikin
kehittdja teki oman version, josta parempi valittin. Kentélla kulkevaa tieta
muutettiin useampaan kertaan, etta tornien paikat saataisiin sijoitettua hyvin tien
sivuille. Lopulta paadyttin kahteen tiehen, jotka yhdistyvat hieman ennen
tukikohtaa. Vihollisia tulee satunnaisesti kumpaakin tieta pitkin, mikd liséa
vaikeustasoa ja pelin kiinnostavuutta. Viholliset piti saada liikkumaan tieta pitkin
haluttuun kohteeseen eli tukikohdan luokse. Vihollisten liikuttaminen toteutettiin
A* Pathfinding Project -lisdosalla, joka hakee nopeimman reitin pisteesta -A

pisteeseen -B.
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Kuva 13. Pelikentta

Tornien on tarkoitus aloittaa ampumaan ensimmaista vihollista, joka astuu
tornin kantaman siséapuolelle. Jos vihollinen menee kantaman ulkopuolelle, torni
vaihtaa kohdetta. Torneja on nelja erilaista, joten jokaiselle piti ohjelmoida oma
skripti. Tornien taytyi osata ottaa oikean verran ennakkoa, jotta ammukset eivat
menisi joka kerta ohi. Ennakon laskukaava on (1) (Blasi 1997, 21).
Konekivaaritorni ja tykkitorni eivat eroa paljoa toisistaan, mutta konekivaaritorni
ampuu sarjan ammuksia ja tykkitorni ampuu vain yhden laukauksen. Molemmat
kayttavat samaa ennakon laskua. Ohjustorni ei tarvitse ennakon laskua, koska
ohjukset lukittuvat kohteeseen. Kranaatinheitin oli vaikein toteuttaa, koska siina
taytyi kayttaa fysiikan heittoliikkeen kaavaa (2).
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vihollisen nopeus

* matka 1)
ammuksen nopeus
(matka * vihollisen nopeus) (2)
Sin(2 * ampumiskulma)

Pelikentélle on sijoitettu ruutuja, joille pelaaja voi sijoitella torneja. Tornien
hinnat nakyvat peliruudun alalaidassa sijaitsevien tornipainikkeen ylapuolella,
kuten kuvassa 14 nakyy. Jos pelaajalla on tarpeeksi resursseja, hinta on vihrea,
ja jos resursseja on lilan vahan hinta nakyy punaisena. Kun pelaaja valitsee
haluamansa tornin ja ruudun painamalla hiiren vasenta painiketta ruudun
ylapuolella, testataan aluksi, onko ruutu vapaa. Jos ruutu on vapaa, torni
voidaan sijoittaa ruutuun ja resursseista vdhennetaan tornin hinta, mutta jos
ruudussa on jo toinen torni, niin valittua tornia ei voida sijoittaa samaan ruutuun.
Ruuduissa olevia torneja pystyy myds paivittdmaan parempiin versioihin. Kun
pelaaja painaa ruudussa olevaa tornia, niin ruudulle ilmestyy paivitysikkuna,
jossa kysytaan, haluaako pelaaja paivittdd tornin parempaan versioon.
Paivitysikkunassa on myo6s upgrade- ja cancel-painike, jos pelaajalla on
tarvittava maara resursseja upgrade-painike on aktiivinen ja sitd voi painaa,
jolloin torni paivitetdan. Pelaajalle ilmoitetaan péivitettavissa olevat tornit
sinisella nuolella, joka tulee tornin péaalle, jos pelaajalla on tarpeeksi resursseja
paivitykseen. Ruudussa olevan tornin voi myds myyd&, painamalla sell-
painiketta ja taman jalkee valitsemalla ruudussa olevan tornin, taman jalkeen

pelaaja saa puolet tornin hinnasta resursseihin ja torni haviaa ruudusta.
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Resources : 50
Base HP : 100

Kuva 14. Tornien sijoitus ja ostosysteemi

Vihollisten ja tornien kantamat tehtiin Collider:illa eli térméayksen tunnistuksella.
Jokaisella tornilla on oma sphereCollider eli ympyran muotoinen térmayksen
tunnistus, jos jokin tulee tormaystunnistuksen sisélle, niin tornit ja viholliset

lukkiutuvat tdahan kohteeseen ja alkavat tulittamaan.
4.5 Pelin tasapaino

Tasapaino pelissa on vaikea toteuttaa. Pelissa vihollisten ja tornien tasapainon
l6ytaminen vaatii suunnittelua ja toteutusta. Yleisesti tasapainon korjaamiseen
ja tasapainoittamiseen kuluu useita vuosia, jopa pelin julkaisun jalkeenkin.
Mechanical Warfaren pitda ottaa huomioon tornien ja vihollisten kestavyys,
vahinko ja kantama. Torneilla on viela lisaksi hinta, eli paljon tornin sijoittaminen
kentalle maksaa. Tornit tekevét vahinkoa vihollisiin ja viholliset tekevat vahinkoa
torneihin ja tuhotuista vihollisista saa resursseja, joita kaytetaan tornien
rakentamiseen ja paivittamiseen. Talla menetelmalla saadaan jatkuva
resursseja tarve, jolloin pelaajalle harvoin jaa ylimaaraista resursseja
kaytettdvaksi. Tama ratkaisu nostaa myods pelin vaikeustasoa, jolloin
suuremmissa aalloissa vihollisten lukumaara voi tuhota pelaajan puolustuksen
nopeasti. Torneille laskettiin Excel-taulukolla hinta, kestavyys, panssari, vahinko

ja vahinko per sekunti. Vahinko per sekunti tunnetaan paremmin DPS eli

25



Damage per second, joka johdetaan kaavasta (3) (Damage per second).
Tornien saannot ovat selvat. Mikaan puolustustorni ei tee kaikkia tehtavia hyvin,
vaan niissa on oltava tasapaino. Tama tarkoittaa sitd, etta jos torni on hyva
pysayttamaan vihollisia, sen heikkous on joko hinta tai kestavyys, joskus
molemmat. Vihollisilla taas on kolme ominaisuutta: panssari, nopeus ja
tulivoima. Naistd muodostuu kolmio, josta valitaan kaksi vaihtoehtoa, kuten

kuvassa 15 nakyy.

DPS = Vahinko / (Latausaika + Hidastukset) 3)

Panssari

Valitse kaksi

Nopeus Tulivoima

Kuva 15. Tasapainokolmio

Tornien ominaisuudet ovat samanlaiset, mutta nopeudella kuvataan
latausnopeutta. Tasapainon |6ytdAminen on haastavaa, koska jotkut tornit
toimivat paremmin kuin toiset. Testaamisella ja suunnittelulla 10ytyy kuitenkin
sopiva tasapainoratkaisu. Kolmio ei kuitenkaan anna taydellistd kuvaa
tasapainosta, vaan idean, miten ideat tulisivat toimimaan. Esimerkiksi robotti ei
ole nopea tai hyvin panssaroitu, mutta robotilla on kohtalainen tulivoima.

Kuvassa 16 naytetaan tornien statistiikat, joissa nakyvéat kaikki tarvittavat tiedot
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torneista. Kuvassa 17 taas naytetaan vihollisten statistiikat, joista saa selvan

kuvan vihollisten kestavyydesta, tulivoimasta ja nopeudesta.

|Robot ‘Humvee |TP\-’-A1 |TP\-’-A2 |Range |HP ‘Armor |COD|dDWI'I |Reload |Per shot |Burst ‘Dmg |DPS Malli Hinta
6/ 18 2/6 [1] 0 35 60 0 0,2(2) 21 15 KKmkl 30
8/24 4/12 0 0 35 70 1 0,2(2) 9 27 19.28571429 KKmk2 60
8/ 48 4/ 24 [1] 0 40 100 2 0,2(4) 9 54 3857142857 KKmk3 110
19 15 5 0 40 60 ] o) 20 20 10 Tykkimkl 65
29 25 15 10 50 30 1 0 30 30 7.5 Tykkimk2 120
43 45 35 30 60 100 2 0 50 50 8.333333333 TykkiMk3 200
24/ 48 20/ 40 10/ 20 5/10 35 60 ] 0 25 50 10 Ohjushkl 80
24/ 72 20/ 60 10/ 30 5/15 40 80 1 o 25 75 15 Ohjushk:z 160
24/ 96 20/ 80 10/ 40 5/ 20 45 100 2 0 25 100 16.66666667 Ohjushk:z 240
34 30 20 15 40 60 ] 0 35 35 5.833333333 Krhmkl 100
34 30 20 15 50 80 1 ) 35 35 7 Krhmk2 200
34/ 68 30/ 60 20/ 40 15/ 30 55 100 2 0 35 70 11.66666667 Krhmk3 300
100 o o Tukikohta

Kuva 16. Tornien balanssitaulukko

Robot |Humvee |TPv-A1 |TPV-A2
DPS 1.25 1.764705¢ 2 2.5
DMG 2*6 4*3 8 10
Armor 1 3 15 20
HP 60 100 200 300
Speed 15 25 20 16
Reload 4 3 4 4
Cooldown (0.2 (4)  0.2(2) 1] 1]
Palkkio 00 600 800 1000
Range 36 38 40 45

Kuva 17. Vihollisten balanssitaulukko

Kuva 16 taulukossa naytetd&n tornin panssarit, latausajat, projektiilin vahinko,
sarjan vahinko ja tornin vahinko per sekunti. Lisdksi taulukossa nakyy tornin
malli ja hinta. Erikseen taulukkoon on myds laskettu mahdollinen vahinko
viholliseen per laukaus tai sarja. Taulukosta saa kuvan, miten tornit parjaavat
vihollisia vastaan. Taulukkoa kaytetddn apuna tasapainotuksessa ja se on tehty
siten, ettd kun muutoksia tekee numeroihin, niin taulukon tiedot paivittyvat.

Kuvan 17 taulukko toimii samalla tavalla, mutta siina on lisaksi palkkio.
4.6 Ekonomia

Kun tornit tuhoavat vihollisia, vihollisista saa palkkion. Palkkio on summa

resursseja, joita kaytetdan uusien tornien rakentamiseen tai tornien

27



paivittdmiseen. Eri vihollisesta saa eri mdaran resursseja. Koska viholliset
tuhoavat torneja, pelaajan taytyy rakentaa uudet tilalle. Tama tarkoittaa sita,
ettd resurssien keraaminen on vaikeata, koska sita taytyy kuluttaa koko ajan

rakentamiseen ja paivitykseen. Pelin alussa pelaajalla on vahan resursseja.
4.7 Ohjelmointi

Peli on ohjelmoitu kayttden C#-ohjelmointikieltd. Pelissa on kaiken kaikkiaan
32608-rivia koodia. Tasta maarastd 2584 -rivid on itse tehtya koodia. A*

Pathfinding Project -lisdosa sisaltaa eniten koodiriveja.
4.7.1 Tornit

Kun vihollinen tulee tornin kantaman sisapuolelle, vihollinen lukitaan kohteeksi
ja torni alkaa ampumaan. Jos vihollinen tuhoutuu tai kohde liikkuu tornin
kantaman ulkopuolelle, kohde vapautuu ja lukitaan uusi kohde, jos vihollisia on
kantamalla. Torneissa on latausnopeus, joka maarittda, kuinka usein torni
pystyy ampumaan. Torneissa on myods ennakon otto, joka on mainittu
aikaisemmin. Torni ennakoi vihollisen liikkeen ja ampuu vihollisen eteen
varmistaen, ettd projektiili osuu. Kuvissa 18 ja 19 nakyy tykkitornin

ohjelmointikoodi.
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1[F using UnityEngine;
2 L using System.Collections;

3

4 public class Tykki : TurretBase {

5

6 public float latausAika = 2f; //Tykin latausaika

7 public float torKaanto = 5f; //Tykin k&antdnopeus

8 public float tuliTauko = 0.25f;//Tykin kdantdaikasan liittyva

9 public GameObject krKranaatti; //Tykin ammus

10 public GameObject tulieffekti; //Tykin ampumisliekki

11 public Transform kohLukitus; //Vihollisen paikka

12 public Transform tykinSuunta; //Kohta mist3 ammus lahtee.

13 public Transform tykTorni; //K&3dnt3a tornin t3htaamaan

14 private float nextFireTime; //Seuraava ampumis aika

15 private float nextMoveTime; //Seuraava kaantymis aika

16 private Quaternion tykKaanto; //Tykin k3antd

17 public Animator anim; //Animaattori

18 //ennakko

19 Rigidbody rb; //Vihollisen rigidbody

20

213 void start () {

22 anim = GetComponent<Animator=();

23 |

24

25 void Update () {

260 if(kohLukitus) //Jos on vihollinen

27 {

28 CalculateAimPosition(kohLukitus.position); //Laske tahtays
29[ 1f(Time.time >= nextMoveTime) //Jos vol k2antaa tornia
30 { //Tykkitornin k3antd

31 tykTorni.rotation = Quaternion.Lerp(tykTorni.rotation,
32 tykKaanto, Time.deltaTime*torKaanto);
33 |

= if(Time.time >= nextFireTime) //Jos voi ampua

35 {

36 tykTulta(); //Ammu

37 audio.Play ();//Toista 3ani

38 | ¥

39 | ¥

40 | ¥

Kuva 18. Tykkitornin koodi osa 1
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void OnTriggerStay(Collider other) Tormaystunnistus
{

b

if (tkohLukitus){ //Jos kohdetta ei vield ole
if (other.gameObject.tag == "Enemy") //Jos peliobjektin tag on "Enem
{
nextFireTime = Time.time+(latausAika * 0.5f); //Lataus
kohLukitus = other.gameObject.transform; Vihollisen paikka

rb = éthér.gameobject.rigidbody;

h
else i1f(kohLukitus.tag == "Tuhottu") Jos peliobjektin tag on "Tuhotty
L kohLukitus = null;

return;
b

void OnTriggerExit(Collider other)

{

b

{

¥

void CalculateAimPosition(Vector3 kohSij)

if(other.gameObject.transform == kohLukitus)

kohLukitus = null; a ei ole
anim.Play ("Idle");//Toista idle animaatic

float matka = Vector3.Distance(kohLukitus.position,tykTorni.position);
float ennakko = (rb.velocity.magnitude / 158f * matka);

Vector3 tahtPiste = new Vector3(kohSij.x + ennakko, kohSij.y -1,kohSij.z + ennakko);
tykKaanto = Quaternion.LookRotation(tahtPiste - transform.position);//Kaanna tornia

void tykTulta() //Ammu

{

Time.time+latausAika; Seuraava am
Time.time + tuliTauko;

nextFireTime
nextMoveTime

nn

Instantiate(krKranaatti, tykinSuunta.position, tykinSuunta.rotation);
GameObject newexplosion = (GameObject)Instantiate(tuliEffekti,tykinSuunta.position,
tykinSuunta.rotation);

Destroy (newexplosion,l);
anim.Play ("Tykki");

Kuva 19. Tykkitornin koodi osa 2

4.7.2 Viholliset

Kun vihollisen kantaman sisapuolelle tulee torni, torni lukitaan kohteeksi ja

vihollinen alkaa ampua tornia. Jos torni tuhoutuu, kohde vapautuu ja lukitaan

uusi torni kohteeksi, jos sellainen on kantaman sisédpuolella. Vihollisilla on

latausnopeus, joka maarittad, kuinka usein vihollinen pystyy ampumaan. Jos

vihollinen paasee tukikohdan luo, se alkaa ampua tukikohtaa ja pelaaja

menettad osumapisteitd. Peli paattyy, kun osumapisteet menevat nollaan ja

tukikohta tuhoutuu. Tuhouduttuaan viholliset antavat resursseja pelaajalle, joita

pelaaja kayttdd ostaakseen uusia torneja tai paivittdadkseen vanhoja.
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Vihollisilla on pathfinding scripti, jonka avulla ne hakeutuvat pisteesta A

pisteeseen B.
4.7.3 Tornien sijoitus

Tornien sijoitusskriptia kaytetdan tornien ostamisessa, sijoittamisessa,
myymisessa ja paivityksessa. Pelikentalla on ruutuja, joille pelaaja voi sijoittaa
torneja rakentaakseen puolustusta vihollisia vastaan. Tornien osto toimii
peliruudun alalaidassa olevilla tornipainikkeilla, kun joku ndista valitaan, niin
haetaan tornin hinta ja tornin numero. Taméan jalkeen painetaan pelikentalla
ruutua, ensimmaiseksi tarkistetaan, onko ruutu vapaa ja riittavatko resurssit
tornin ostoon. Jos resurssit riittdvat ja ruutu on vapaa, niin tornin sijoitus

onnistuu. Ruutu muutetaan varatuksi ja resursseista vahennetaan tornin hinta.

Myynti tapahtuu painamalla peliruudun alalaidassa olevaa “Sell”’-painiketta ja
taman jalkeen painetaan ruudussa olevaa tornia, joka halutaan myyda.
Ensimmaiseksi skriptissad haetaan ruudussa olevan tornin tiedot, joista tarvitaan
ainoastaan myyntihinta. Myyntihinta lisdtdan resursseihin ja peliobjekti
tuhotaan, taman jalkeen vaihdetaan tornin numero sellaiseksi, ettd kentélle ei

voi vahingossa sijoittaa torneja ilmaiseksi.

Torneja voidaan péivittdd, kun ruudussa olevan tornin paalle ilmestyy sininen
nuoli. Ruudussa olevaa tornia painetaan ja avautuu paivitysikkuna. Skriptissa
haetaan aluksi ruudussa olevan tornin tiedot, jotka ovat péivitettava
tornipeliobjekti, paivityshinta, paivitysnimi ja myyntihinta. Sitten tarkistetaan,
riittdvatkd resurssit paivitykseen, jos ne riittavat, paivitysikkunassa oleva
“Upgrade”-painike muuttuu aktiiviseksi, ja paivityksen voi vahvistaa. Ikkunassa
on myos “Cancel’-painike, jolla ikkunasta paasee pois. Paivityksen
vahvistuksen jalkeen tuhotaan vanha tornipeliobjekti ja sijoitetaan uusi
tornipeliobjekti.  Paivitysikkuna sulkeutuu ja resursseista vahennetaan

paivityshinta. Kuvassa 20 nakyy vuokaavio tornien paivityksesta.
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Valitse ruutu

Onko
ruudussa
torni?

El

Kylla
Hae tornin

tiedot

'

Nayta
paivitysikkuna

Kylla Onko

Upgrade-nappi

tarpeeksi

. . Vahenna
Sijoita torni .
— =
uutuun tornin hlpta
resursseista

resursseja?

Kuva 20. Kaavio tornien paivityksesta

4.7.4 Vihollisaallon luoja -skripti

Skripti tarkistaa aaltonumeron ja sitten kertoo aaltonumeron kertoimella 5. Nain
saadaan vihollisten lukumaard, jota kaytetdan vihollisten synnyttdmiseen.
Viholliset ohjelma arpoo taulukosta. Skriptilla on ehto: jos aalto on pienempi
kuin nelja, niin silloin ohjelma ei pista kentélle panssarivaunuja, ja jos aalto on
suurempi kuin 6, kaikki taulukon arvot on vapaita kayttdd. Kun viholliset on
tuhottu, levelmaster saa tiedon ja lopettaa aallon. Heti kun aalto on lopetettu,
skripti tarkistaa, onko viimeinen aalto, jos aalto ei ole viimeinen, niin ohjelma
aloittaa seuraavan aallon. Skripti synnyttdd vihollisia valiten ajan kahden
sattumanvaraisen luvun valiltd ja valitsee kahden pisteen valiltd, mihin se

sijoittaa uuden vihollisen. Levelmaster synnyttéda vihollisia, kunnes vihollisten

32

Ei

Cancel




lukumaara on taynna, taman jalkeen se jaa odottamaan, onko kaikki viholliset
tuhottu.

4.7.5 Osumapiste-skripti

HP eli osumapisteet on yksi pelin ytimista. Vihollisilla, torneilla ja tukikohdalla on
osumapisteet, jotka kuluvat, kun kohde ottaa osumaa. Jos HP on 0, niin kohde
tuhoutuu. Osumapisteet skripti toimii yksinkertaisesti. Aina kun projektiili osuu
kohteeseen, osumapiste-skripti saa viestin osumasta. Taman jalkeen skripti
vahentdd vastaanotetun vahingon panssarin arvolla. Jos osuma on suurempi
kuin panssari, nin se, mitd panssari ei estanyt, véhenee Kkohteen
osumapisteista. Kun vihollisen osumapisteet pienenevat nollaan, vihollinen
tuhoutuu ja antaa resursseja. Kun vihollinen tai torni ottaa tarpeeksi osumaa,
niin se alkaa savuttamaan. Savuttava kohde ilmoittaa pelaajalle, ettd se on
menettanyt paljon osumapisteita ja on tuhoutumassa. Kun vihollinen tuhoutuu,
se syttyy palamaan ja sen nopeus hidastuu rajusti. Hetken kuluttua vihollinen
rgjahtdd ja katoaa kentdltd. Torneissa ei ole tata toimintoa, vaan tornit

rajahtavat ja katoavat.
4.7.6 Projektiilit

Kranaatti toimii skriptilld, joka saa kranaatin lentamdan eteenpain. Siita
kohdasta, mihin se syntyy, kranaatti lentda eteenpain. Kranaatilla on kantama,
jonka tehtavana on estda sitd lentamasta loputtomiin. Jos kranaatti ylittaa
kantaman, se tuhoutuu. Jos kranaatti osuu viholliseen, niin kranaatti 1&ahettaa
viestin osumapisteskriptille. Viesti pitdd siséllansd kranaatin vahingon.
Osuessaan kohteeseen kranaatti tuhoutuu. Kranaattien ohella samaa ohjelmaa
kayttavat konekivaarin patruunat, vihollisten konekivaariaseet ja tykit. Kuvassa
21 nékyy kaytdssa oleva kranaattimalli. Malli on kaikissa aseissa sama, mutta

koko vaihtelee.
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Kuva 21. Kranaatti

Ohjukset ovat erilaisia, ohjukset ovat hakeutuvia. Kuvassa 22 nakyy ohjuksen
malli. Ohjuksissa on punainen paa ja siivekkeet. Runko taas on valkoinen.
Ohjukset hakeutuvat ohjustornin lukitsemaan kohteeseen. Ohjus liikkuu
eteenpain ja kaantyy kohdetta pain. Osuessaan viholliseen ohjus rajahtaa ja
tekee vahinkoa viholliselle. Rajahtaessaan ohjuksella on vaikuttava alue, jossa

kaikki sen kantamalla olevat viholliset ottavat vahinkoa.

Kuva 22. Ohjus
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Kranaatinheittimen kranaatti on erilainen verrattuna ohjukseen ja
tykkikranaattiin. Kranaatinheittimen kranaatti rgjahtaa osuessaan maahan, toisin
kuin ohjukset ja kranaatit, jotka rdjahtavat osuessaan viholliseen.
Kranaatinheittimen kranaatin ei tarvitse osua viholliseen aiheuttaakseen
vahinkoa. Kranaatinheittimen kranaatti toimii samalla periaatteella kuin
ohjuksen rajahdys, mutta sen vaikutusalue on suurempi ja vahinko on paljon

merkittavampi.
4.8 Ongelmat

Blenderin ja Unityn ValillaA on tunnettu ongelma. Ongelman syy on
koordinaatisto. Blender kayttdd oikeakétistd koordinaatistoa, kun taas Unity
kayttaa vasemman katistd koordinaatistoa. Suurimpana erona on se, etta
Blenderissa Z-akseli on yléspain, kun taas Unityssa Y-akseli on ylospain.
Ongelmana Blenderista tullut mallin ‘eteenpain’ kulkeva akseli Z-osoitti vaaraan
suuntaan, mik& tarkoittaa sita, ettd mallit osoittivat vaardan suuntaan.
Ongelman ratkaisu oli kuitenkin yksinkertainen. Mallit piti kdantaa osoittamaan
oikeaan suuntaan Blenderissa siten, ettd mallit olivat Z-akselin suuntaisesti

Blenderissa.

Mallien keskipiste piti myds maarittaa Blenderissé, koska ilman sitd tornit
kaantyivat siten, etta ne irtosivat rungosta. Taman korjaus oli kuitenkin nopea ja
yksinkertainen. Blenderissa valittiin kohdennettava malli, eli tassa tapauksessa
torni ja painetaan nappainyhdistelméda Shift+vasen Ctrl+alt+c ja valitaan

keskipisteeksi mallin keskusta, tai 3D-osoittimen sijainti.

Suurin ongelma Blenderissa oli ketjujen tekeminen Unityyn. Panssarivanujen
ketjujen oli alunperin tarkoitus liikkkua pelikentalla. Kuitenkin Blenderissa
animoidut ketjut eivat liikkuneet Unityssa. Tama johtui siitd, ettd Blenderissa
tehdyt ketjut olivat vain yksi pieni palanen, johon oli liitetty useita kopioita
samasta palasesta. Tama loi illuusion kokonaisesta ketjusta. Tahan kaytettiin
tyokalua nimelta ArrayModifier. Kun mallista tehtiin .fox-tiedosto, ketjuista tuli
kiinted. Tasta syysta ketjut eivat pyori. Lopulta pdddyimme ratkaisuun, missa
ketjuista tehtiin kiinteAmmat ja ne eivat pyori mihinkaan suuntaan. Myoskaan

ketjujen renkaat eivat pyori.

35



Tormaystunnistusta kaytetdan myos osumatunnistukseen. Tama johti
ongelmaan, jossa kantama ja osumatunnistus joutuivat ristiriitaan keskenansa.
Ongelma ratkaistiin kayttamalla tasoja eli layer. Jokaisen tornin ja tykin
lapsiobjektiin laitettiin uusi sphereCollider. Talle laitettiin nimi ‘kantamataso’.
N&in tornit ja viholliset tunnistivat ja ottivat osumaa oikealla tavalla ilman

ristiriitoja tormaystunnistuksen kanssa.

5 Kaytetyt ohjelmat

Tassa luvussa Kkasitelladn opinnaytetyossa kaytettyja ohjelmia. Ohjelmat
valittiin, koska ne ovat ilmaisia ja kaikista paitsi Blenderisté oli jo aikaisempaa
kokemusta. 3D-mallit luotiin Blender 3D-mallinnusohjelmalla. Mallit siirettiin
fbx.tiedostoina Unity-pelimoottoriin, jolla pelida kehitettiin. 3D-mallien tekstuurit

toteutettiin GIMP 2:lla. Aanet muokattiin Audacityll4.
5.1 Unity

Unity on monialustainen pelimoottori, joka sisaltdd pelimoottorin ja integroidun
kehitysympariston (Unity (game engine)). Monialustainen tarkoittaa tukea
monelle eri kayttdjarjestelmalle ja laitteelle. Unityn on kehittdnyt Unity
Technologies. Unity Technologies on perustettu vuonna 2004 Tanskassa (Unity
Technologies). Unitysta on saatavilla ilmais- ja Pro-versiot. Pro-version lisenssi
on maksettava, jos pelin tuotot vuodessa ovat yli 100 000 $. Unity Pro maksaa
1500 $ tai 75 $ kuukaudessa (Unity 3D store). Pro-versio sisaltdd enemman
toimintoja kuin ilmaisversio, mutta ilmaisversiolla parjda hyvin ja saa toimivia

peleja aikaiseksi. Tassa projektissa kaytettiin ilmaista versiota.

Pelimoottori sisdltdéda mm. fysiikkkamoottorin, tormaysten tunnistuksen,
grafiikkamottorin. Unityn kayttoliittymassa on peli- ja scene-néakyma, inspector-,
hierarchy-, project- ja console-ikkunat. Scene-nakymassa muokataan pelin
kenttdd. Pelinakymédssa nahdaan pelikameran kuva. Inspectorissa nahdaan
kaikki peliobjektin sisaltdmat komponentit, komponentin asetukset ja parametrit.
Hierarchy nayttad scenen sisaltamat peliobjektit. Project-ikkunassa nahdaan
projektin siséltamat kansiot ja tiedostot. Console-ikkunassa nahdaan log-

36



merkinnat, varoitukset ja virheilmoitukset. Kuvassa 23 nakyy Unityn

kayttoliittyma.
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Kuva 23. Unityn kayttéliittyma

Peliobjekti on pelissa nakyva tai nakyméatdén objekti, jolle voidaan lisata
komponentteja tai omia skripteja, joilla kontrolloidaan objektin toimintaa pelissa.
Sille voidaan myo0s laittaa grafiikkaa, kuten tekstuureita, muotoja ja 3D-malleja.

Kuvassa 24 on robotti-peliobjekti.

Kuva 24. Robotti-peliobjekti
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Unity tukee C#, JavaScript ja Boo-ohjelmointikielid. Projektin skriptit on
ohjelmoitu kayttamalla C#-ohjelmointikielta. Unityn mukana tulee MonoDevelop
(IDE, integrated development environment) ohjelmointiymparisté. MonoDevelop

siséltaa tekstieditorin, virheenkorjauksen ja projektin hallintatehtavia.
5.2 Unityn lisaosat

Unityn voi ladata lisdosia Asset Storesta. Lisaosia on paljon erilaisia mm.

animaatioita, tekstuureita ja aania. Osa lisdosista on maksullisia.
5.2.1 A* Pathfinding Project-Unity-lisdosa

A* Pahtfinding Project on Unityn tekodly-lisdosa, jonka voi ladata
http://arongranberg.com/astar/ -sivulta (A* Pathfinding Project). Siitd on
saatavilla ilmainen ja maksullinen versio. Projektissa kaytettiin ilmaista versiota,
koska oman reitinhakusysteemin kehittdminen olisi saattanut vieda liikaa aikaa.
Lisdosan tarkoituksena on hakea reitti, jota pitkin voi liikkua. Reitin hakuun
kaytettiin Grid graph -reitinhakua, jossa liikkumakelpoinen alue maaritellaén
ylhaalta pain laukaistavilla sateilla. Sateilla katsotaan korkeuserot, joiden avulla
voidaan maarittaa kavelykelpoinen alue maaritetylla ruudukolla. Hierarchy-
ikkunassa voidaan maaritella paremetrejd esimerkiksi, kuinka korkealle
peliobjekti pystyy maksimissaan kiipeamaan. Kuvassa 25 on A* Pathfinding

Project asetuksia.
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Kuva 25. A* Pahtfinding Project

5.2.2 Terrain assets -tekstuuripaketti

Terrain assets on ilmainen tekstuuripaketti, jonka voi ladata Unityn
assetstoresta. Paketin on julkaissut Unity Technologies. Tekstuuripaketti
sisdltéd 12-puu-, 12-puska-, 6-ruoho-3D-mallia ja 22-maatekstuuria (Asset
store).
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5.3 Blender

Blender on ilmainen ja suosittu 3D-grafiikan mallinnusohjelma, jonka on luonut
hollantilainen NeoGeo ja Not A Number Technologies. Not a Number
technologies sulkeutui 2002. Blenderin kehittaja aloitti kampanjan, jonka
tarkoituksena oli saada Blender ilmaiseksi, koska Not a Number technologies oli
kaatunut ja Blenderin kehitys olisi keskeytynyt kokonaan. Blenderin perustaja
perusti voittoa tavoittelemattoman yrityksen Blender Foundationin, jonka
tarkoituksena oli jatkaa Blenderin kehitysta yhteisoprojektina. Blender kehitysta
jatkaa Blender Foundation. (Blender 2013.)

Blenderilla toteutettiin pelin 3D-mallit. Blenderilla voi luoda useita erilaisia

malleja, animaatioita, grafiikkaa ja peleja.

Blenderin opetteluun meni aikaa, koska ohjelman kayttolittyma on

monimutkainen aloittelijoille. Kayttoliittyman navigoiminen ja pikandppéainten

oppimiseen meni oma aikansa. Kuvassa 26 naytetaan Blenderin kayttoliittyma.

Kuva 26. Blenderin kayttoliittyma

Blenderin kayttoliittyma kuvassa nékyy selvasti malli, jota muokataan.
Hierarkialista on oikealla ja siind nakyvat kayttajalle kaikki mallit, jotka ovat
kentéllda, mallien nakyvyys ja hierarkia. Aivan alhaalla nakyy aikajana, jota

kaytetddn animoinnissa ja likkeiden luomisessa ja sen tydkalurivi. Vasemmalla

40



on tyOkalu-paneeli, jota kaytetddn mallin tekemiseen. Paneelissa on useita
vaihtoehtoja kayttajan eri tarpeisiin. Oikealla hierarkian vieressd vasemmalla
puolella on navigointiin liittyva paneeli, josta voi muokata kameran sijaintia,

mallin sijaintia ja ndkymaa.

Blenderin ominaisuudet tulevat esille hyvin nopeasti. Alkuvaiheessa pitaa
opetella navigointi ja erilaiset tytkalut, joita on tarjolla. Blenderissa kameraa
ohjataan hiiren kolmannella painikkeella, joka sijaitsee hiiren rullapainikkeessa.
Malli valitaan ja siirretddn hiiren oikealla painikkeella ja 3D osoitinta siirretaan
hiiren vasemmalla painikkeella. Mallit poistetaan hierarkiasta X-nappaimesta.
Mallista paastetaan irti painamalla A-nappainta. Taman takia Blenderi voi tuntua

hieman omituiselta alussa.

Blenderilla voi tehda useita erilaisia 3D-malleja ja animaatioita. Blenderissa
luotiin pari animaatiota, kuten esimerkiksi tykkien ampuminen ja robotin
kaveleminen. 3D-malleja tehtiin yhteensa 16 kappaletta. Blenderilla voi tehda
myO6s maastoja digitaalisista mittauksista tai luoda niita itse kayttamalla
Blenderin tydkaluja. Opinnaytetydossa kaytettin maastoon kuitenkin Unityn
kenttdn muokkaustyokalua. Kaikki tehdyt mallit tuotiin ulos .fbx-tiedostoina,
jotka siirrettiin Unityyn.

Robotin 3D-malli piti animoida Blenderissa, ennen kuin se siirrettiin Unityyn.
Animoinnissa  kaytettiin  luurankoa, jonka luita liikuttamalla luotiin
kavelyanimaatio. Luun vaikutusalue 3D-mallissa tehtiin kayttaen “weight paint”-
tyokalua. N&in pystyttiin tarkasti maarittdmaan, mika luu vaikuttaa mihinkin
robotin osaan. Robotissa kaytettiin seitsemaa eri luuta, kuten kuvassa 27
nakyy. Luut ovat runkoluu, reisiluut, saariluut ja nilkkaluut. Pose modessa
pystyttin tekemaan animaatio liikkuttamalla luita haluttuihin asentoihin ja
lukitsemalla ruudussa oleva asento. Kavelyanimaatiossa kaytettiin viitté eri

asentoa, joita toistamalla robotti kavelee.

41



i

) 4
’}k Iﬁwilkk—amu.l_
:

(W

FNilkkaluu.R

|

y

Kuva 27. Robotin luuranko

Malleja luotiin 12 tornia ja neljd vihollista. Konekivaaritornit, ohjustornit,
tykkitornit ja kranaatinheittimet versioista Mk | versioon Mk Il asti. Vihollisiksi
luotiin  kaveleva robotti, maastoauto, taistelupanssarivaunumalli yksi ja
raskaampi versio taistelupanssarivaunusta malli kaksi. Mallien teko aloitettiin
vihollisista ja kummatkin tekivat oman mallin. Jussi Juuti aloitti panssarivaunulla
ja Julian Parman aloitti maastoautolla. Mallintaessa vihollista alkoi oppia
Blenderin kayttdd ja sen tyodkaluja. Ensimmaisten mallien tekemiseen meni

paljon aikaa.
54 Gimp 2

Gimp 2 on ilmainen kuvankasittelyohjelma. GIMP 2:sella tehdaan pelin

tekstuurit ja muut tarvittavat kuvamateriaalit. Sana GIMP tulee akronyymista

42



GNU Image Manipulator Program. Ohjelma on avointa lahdekoodia ja on
internetissé jaossa ilmaiseksi. (GIMP 2014.)

GIMP oli entuudestaan tuttu ohjelma, koska sitd on kaytetty ennenkin pelien
tekstuureihin, grafiikkaan ja animaatioihin. GIMPIlla tehtiin Mechanical Warfare -
projektissa tekstuurit kaytdsséd olleisin  3D-malleihin ja kayttoliittymaan
kuvapohjat. Esimerkiksi Ostovalikon tausta on tehty GIMPIll&.

Ohjelma on monimutkainen kayttaa ja vaatii kohtalaisen paljon totuttelua, ennen
kuin ohjelmaa osaa kayttaa. Kayttoliittyma on alussa sekava. TyOkalujen

toiminta ja asetukset ovat myos vaikea oppia.
5.5 Audacity

Audacity on ilmainen aanenmuokkausohjelma, jonka on kehittanyt joukko
vapaaehtoisia henkil6ita, ja sita jaetaan GNU General Public lisensilla (Audacity
About). Audacitylla aanitiedostot muokattiin peliin sopiviksi, eli muokkaamalla

aanenvoimakkuutta ja 4dnen kestoa.

Pelin danet on haettu www.findsounds.com-sivustolta. Tarpeen mukaan &aania
muokattiin tarkoitukseen sopivaksi. Tama tapahtui avaamalla musiikkitiedosto ja
muokkaamalla aanta. Aanitiedostoa joko pienennettiin tai sen bassoa lisattiin.
Lopuksi tiedosto tallennettiin .mp3-tiedostoksi ja siirrettiin Unityyn.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja luoda demoversio Mechanical
Warfare -tornipuolustuspelista. Mechanical Warfaren kehitys jatkuu
opinnaytetyon jalkeen ja kokoversio on tarkoitus julkaista mobiilialustalle.
Mechanical Warfaren kehitys oli haastavaa, koska kummallakaan tekijoista ei
ollut paljoa kokemusta pelin kehityksesta tai 3D-mallintamisesta. Pelin sopivan
tasapainoituksen lI6ytdminen on haastavaa. Tavoitteeseen kuitenkin paastiin ja

demoversio saattiin valmiiksi.

Yhten& opinnaytetyon tavoitteena oli opetella kayttamaan Blender-ohjelmistoa,

Unitya ja tuottaa toimivia 3D-malleja. Malleja luotiin nelja tornimallia ja nelja
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vihollista. Jokaisella tornimallilla on kaksi paivitysta, joten malleja tornia kohti on
kolme kappaletta. GIMP-kuvan mallinnusohjelmaa kaytettiin mallien
tekstuureihin ja kayttoliittyman pohijiin. Audacity-ddnenmuokkausohjelmalla
saavutettiin sopivat ddnet demoversioon. Tavoite saavutettiin, koska

demoversioon saatiin tarvittavat 3D-mallit tekstuureineen ja &&nineen.

Pelin kehitys on haastavaa, koska siind pitad osata monta erilaista osa-aluetta.
Jos kehitystiimi on pienikokoinen, niin osaamisalueen laajentaminen on
tarpeellista. Pitda osata ohjelmoida, 3D-mallintaa ja tehda musiikkia,
tekstuureita ja 4anid. Toisin kuin isoissa yrityksissé, pienesséa porukassa on
mahdotonta tehda ryhmia, jotka keskittyvat omaan osaamisalueeseensa.
Esimerkiksi artistit keskittyvat luomaan tekstuureita ja 3D-malleja ja ohjelmoijat
keskittyvéat ohjelmoimaan skripteja ja pelimekaniikkaa. Jokaisen ryhnman
jasenen on keskityttava eri tehtaviin tarpeen mukaan ja siirryttava muihin
tehtaviin, kun tarve on taytetty. TAma voi olla stressaavaa etenkin, kun toita on
paljon ja alkaa olla kiire. Pienella miehistdlla on kuitenkin omat etunsa.
Paatoksenteko on helpompaa, tekijoilla on luomisen vapaus, laajoja

dokumentaatioita ei tarvita ja budjetit ovat pienia.
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