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ABSTRACT 
 

The primary objective of this thesis was to create a game. Secondary ob-
jective was to go through different games from different eras with algo-
rithmically generated content; such as game levels or enemies. 
 
The thesis concluded that computer-generated content can save a lot of 
time during the game developing process. This saves hours of work, 
money, and makes for bigger games. This will also allow the game to gain 
more replay value. 
 
Creating algorithmic content is nothing new. The first games to use this 
method were from the 1980s and algorithmic content is starting to be very 
relevant these days as the sizes of games continue to expand. For this rea-
son, it was easy to gather information for the theory part of the thesis. 
 
The practical part of the thesis focuses on describing the self-made game 
and opening the process of making it. The objective of the game is to sur-
vive as many waves of enemies as possible. The number of enemies in-
creases with every wave. The enemy hit points vary from wave to wave. 
The game was made using Unity game engine and C# programming lan-
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1 JOHDANTO 

Pelien, niin konsoli- kuin tietokonepelien, koko on kasvanut viimeisten 
vuosikymmenten aikana huimaa vauhtia. Grafiikat ovat parantuneet, peli-
kenttien koot ovat kasvaneet, sisällön määrä on kasvanut suhteellisesti 
vanhoihin peleihin verrattuna. Tämän kasvun myötä on myös peleihin up-
poavan työn määrä lisääntynyt. Miten pelien kehittelijät ja koodaajat pys-
tyvät täyttämään nämä suuret alueet kasvattamatta kuluja ja käytettyä ai-
kaa liika? Miten sisällön luonti onnistuu nykyajan peleissä? 
 
Kun olin valitsemassa aihetta opinnäytetyötäni varten tiesin jo etukäteen, 
että haluan oman työni liittyvän pelialaan. Unelmanani on jossain kohtaa 
elämääni tehdä oma peli ja kenties perustaa oma pelifirmani. Tätä tavoi-
tettani ajatellen päättelin opinnäytetyön tarjoavan mahdollisuuksia tutkia 
eri menetelmiä ja käytäntöjä, joita hyödynnetään pelialalla. Tämä tarjosi 
myös tilaisuuden kehitellä ja rakentaa oma peli opittua hyödyntäen.  
 
Asetin opinnäytetyölleni kaksi tavoitetta. Ensimmäinen tavoite on luoda 
oma peli alusta alkaen. Opinnäytetyön toinen tavoite on vastata kahteen 
alussa esitettyyn kysymykseen. Hyödynnän opinnäytetyöni teoriaosuu-
dessa esimerkkejä useammasta pelistä eri aikakausilta. Peleissä on esitel-
tynä erilaisia tapoja luoda sisältöjä pelien maailmaan algoritmeja hyödyn-
täen. Opinnäytetyön käytännön osuus keskittyy kuvailemaan itsetehdyn 
pelin luontia sekä sitä, miten kyseinen peli toimii. Käytännön osuudessa on 
hyödynnetty kahta menetelmää pelin tekemiseen. Nämä menetelmät ovat 
Unity-pelimoottori ja C#-ohjelmointikieli. 
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2 ALGORITMISET VIHOLLISET PELEISSÄ 

2.1 Warframe 

Warframe on Digital Extremesin valmistama ja julkaisema ilmainen räiskin-
täpeli (Kuva 2). Julkaistu maaliskuussa 2013 Windowsille ja marraskuussa 
2013 PlayStation 4:lle. Peliä on myös julkaistu myöhemmin Xbox Onelle 
sekä Nintendo Switchille. (Wikipedia, 2019a) 
 
Vihollisten vahvuuden määrittää vihollisen taso, joka nostattaa osumapis-
teiden, passarin, suojakilven, vahingon ja kokemuspisteiden määrää. 
Nämä luvut lasketaan kyseisellä kaavalla kuvassa 1. 
 

 

Kuva 1. Skaalautumisen kaava. 

Eksponentti ja koeffisientti määräytyvät yllämainituista statistiikoista. Vi-
hollisen tyyppi määrää aloitus arvon ja tason. Nykyinen taso on itsenäinen 
arvo ja statistiikan nykyinen arvo määräytyy kyseisestä kaavasta. 
(Warframe Wiki, 2019) 
 

 

Kuva 2. Kuvakaappaus pelistä 

 
Koeffisientin ollessa paljon pienempi kuin yksi, ei tasojen aiheuttamaa 
skaalausta huomaa niin helposti alemmilla tasoilla. Isoimmilla tasoilla eks-
ponentilla on enemmän vaikutusta vihollisen statistiikkoihin. Eksponentin 
ollessa yksi, statistiikka skaalautuisi lineaarisesti, joten arvo kasvaisi va-
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kiosti jokaisella tasolla.  Alle yhden eksponentti antaa jokaisella tasolla pie-
nemmän nousun ja yli ykkösen eksponentilla nousu kasvaa jokaisella ta-
solla. (Warframe Wiki, 2019) 
 
Vihollisen osumapisteiden määrälle kaavaan on asetettu eksponentiksi 2 
ja koeffisientiksi 0.015. Eri statistiikoilla on myös eri arvot. (Warframe Wiki, 
2019). 
 
 Kuvassa 3 on kuva käyrästä, joka näyttää sadan tason skaalautumisen. 
 

 

Kuva 3. Vihollisen osumapisteiden skaalaus käyttäen kuvassa 1 mainit-
tua kaavaa. 

2.2 Diablo 3 

Diablo 3 on Blizzard Entertainmentin tekemä ja julkaisema tyrmän mönkiä 
toiminta roolipeli. Peli on alun perin julkaistu Microsoft Windowsille ja Ap-
ple OS X:lle toukokuussa 2012. (Wikipedia, 2019b) 
 
Pelikentille voi ilmestyä erikoisimpia hirviöitä, joilla on erikoisia niin sanot-
tuja Monster Traiteja. Näille hirviöille valitaan sattumanvaraisesti 28:sta 
mahdollisesta Monster Traitista joiden määrä hirviöllä määräytyy pelaajan 
sankarin tason mukaan. Tasoilla 1-29 on vain yksi ominaisuus, 30-49 niitä 
on kaksi, 50-59 kolme ja 60+ tasoilla niitä voi olla mahdollisesti neljä (Kuva 
4). (Diablo Wiki, 2017) 
 
Joillakin uniikeilla hirviöillä voi myös olla yksinkertaisia erikoiskykyjä kuten 
kaksin- tai kolminkertainen hyökkäysnopeus tai kyky luoda lisää kätyreitä. 



4 
 

 
 

Näitä ei näytetä pelaajille, mutta pelaajat voivat havaita nämä taistelles-
saan. (Diablo Wiki, 2017) 
 

 

Kuva 4. Pelaajan kohtaamalla erikoishirviöillä on neljä erikoisominai-
suutta. 

Hirviöiden osumapisteiden määrä kasvaa pelaajien määrän mukaan. Mo-
ninpelissa pelaajia voi enintään olla neljä ja jokainen pelaaja lisää hirviöi-
den osumapisteitä 50 prosentilla. Pelaajien tasolla ei ole merkitystä kuinka 
paljon hirviöt skaalautuvat. Lisäksi jokainen pelaaja lisää 10 prosentin bo-
nuksen kokemuspisteiden, kullan ja taiallisten esineiden löytämisen mää-
rään.  (Diablo Wiki, 2014) 
 
Näitä hirviöitä asetetaan sattumanvaraisesti pelikentille, joissa on myös 
hieman sattumanvaraisuutta. Kenttien ulkotilat ovat staattisia, näitä alu-
eita ovat muun muassa pelikenttien reunat, tiet ja kaupunkien sijainnit. 
Näihin staattisiin alueisiin lisätään sopivia palasia, joita peli valitsee näen-
näisesti sattumanvaraisesti (Kuva 5). Valittavia palasia voivat olla esimer-
kiksi sivutehtäviä tai mini-bosseja. (Battle.net Forum, 2012) 
 

 

Kuva 5. Tristramin katedraali eri siemenluvuilla. 
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2.3 Guild Wars 2 

Guild Wars 2 on ArenaNet:in valmistama ja NCSOFT:in julkaisema 
MMORPG, joka sijoittuu Tyrian nimiseen fantasia maailmaan (Kuva 6). Peli 
julkaistiin elokuussa 2012 jatkoksi ensimmäiselle Guild Warsille. (Wikipe-
dia 2019c) 
 

 

Kuva 6. Kuvakaappaus pelistä 

 
Dynaaminen tason säätö säätää pelaajien tasoa riippuen alueesta missä he 
seikkailevat. Tämä säätää pelaajan attribuutteja ja tasoa, joko vähentä-
mällä tai täsmentämällä nämä kyseisen PvE-alueen tasoon. WvW:ssä ja 
PvP:ssä pelaaja voidaan skaalata tasoon 80, jos pelaajan hahmo on alle ky-
seisen tason. PvE:ssä pelaajan tason tiputtaminen estää korkea tasoisia pe-
laajia tappamasta alkupelin vihollisia liian helposti, tällä tavoin heitä voi-
daan estää viemästä pienitasoisten pelaajien palkinnot. Näin pienitasoi-
sesta sisällöstä ei tule turhaa ja se pysyy edelleen riittävän haasteellisena, 
vaikka pelaaja olisikin vahvempi kuin alue (kuva 7). (Guild Wars Official 
Wiki, 2018a) 
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Kuva 7. ”Fire Elemental” world boss  

Edellä mainittu järjestelmä toimii myös tyrmissä. Jos pelaajan hahmon taso 
on suurempi kuin tyrmän efektiivinen taso, hahmo skaalataan alas tyrmälle 
sopivaan tasoon. Tämä sisältyy myös tarina- ja seikkailumoodeihin, jotka 
ovat eritasoisia. Tyrmät eivät nostata pelaajan tasoa. (Guild Wars Official 
Wiki, 2018a) 
 
Pelissä esiintyy myös erilaisia tapahtumia, joiden skaalautumiseen vaikut-
taa pelaajien lukumäärä. Useimmat tapahtumat skaalautuvat kymmeneen 
pelaajaan asti, mutta suuremmissa tapahtumissa skaalautumista tapahtuu 
jopa sataan pelaajaan asti. Viholliset skaalautuvat pelaajien ollessa alu-
eella, vaikka he eivät osallistuisivatkaan tapahtumaan tekemällä vahinkoa 
tai parantamassa toisia pelaajia. Vihollisen taso alkaa putoamaan heti kun 
pelaajia poistuu alueelta. Tapahtumat voivat skaalautua monella eri ta-
valla, kuten vihollisen tasoa kasvattamalla tai viholliselle annetaan uusia 
taitoja. Myös tehtävien tavoitteiden edellytysten määrää voidaan kasvat-
taa. Toisin kuin alemman tason viholliset, Champion-tason vihollisen taso 
ei skaalannut ollenkaan, täten Elite-tasoisista vihollisista voi tulla vaaralli-
sempia kuin Championeista. (Guild Wars Official Wiki, 2018b)  

2.4 Minecraft 

Minecraft, kuvassa 8, on hiekkalaatikkopeli, jonka loi Markus Persson. 
Mojang julkaisi pelin vuonna 2011. Peliä on julkaistu alkuperäisen Win-
dows-julkaisun jälkeen lähes kaikille mahdollisille pelialustoille. Microsoft 
osti Mojangin ja oikeudet Minecraftiin 2,5 miljardilla dollarilla syyskuussa 
2014. (Wikipedia, 2019d) 
 
Eläviä olentoja voi ilmestyä suurin piirtein yhteen kymmenestä uudelleen 
luotuun pelikentän palaseen. Ne ovat yleensä ja enintään neljän laumoissa 
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ja samaa lajia. Jotta eläin voi ilmestyä, tulee sen alla olevan palikan olla 
läpinäkymätön ja kaksi palikkaa eläimen yläpuolella olla läpinäkyviä. Eläi-
met eivät voi ilmestyä aavikko-, ranta- tai meribiomeille pois lukien kanii-
nit, kalmarit ja kilpikonnat. Eläinten luonnin sattumanvaraisuus on sidottu 
maailman siemenlukuun, joten samalla siemenluvulla eläimet luodaan sa-
moihin paikkoihin jokaisella kerralla. (Minecraft Wiki, 2019a) 
 

 

Kuva 8. Maisemakuva pelistä 

Hirviöiden ja vihollisten luonti riippuu monista eri arvoista. Useimmat 
näistä ilmestyy luonnollisesti riippuen valon määrästä ja biomista. Yleensä 
samaa vihollista ilmestyy ryhmässä. Yleiset hirviöt, kuten zombit ja luuran-
got, voivat tulla vastaan lähes kaikilla biomeilla. Pelissä on myös otuksia, 
joita voi ainoastaan nähdä tietyillä alueilla; kuten zombipossumiehet, joita 
voi löytää ainoastaan pelin alamaailmasta. (Minecraft Wiki, 2019b) 

2.5 Terraria 

Terraria on Re-Logicin tuottama toimintaseikkailu hiekkalaatikko peli alun 
perin Microsoft Windowsille (Kuva 9). Peli julkaistiin toukokuussa 2011 
Windowsille ja sen jälkeen julkaistu usealle muulle alustalle, muun muassa 
pelikonsoleille ja iOS:lle. (Wikipedia, 2019e) 
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Kuva 9. ”Plantera” taistelu 

Kesäkuussa 2015 pelin työpöytäversioon lisättiin ”Expert Mode” (Official 
Terraria Wiki, 2019a). Tämän pelitilan voi valita uutta maailmaa luodes-
saan. Tässä pelitilassa vihollisista tulee paljon vahvempia ja vaikeampia. 
Expert Modessa boss-hirviöiden osumapisteiden määrä kasvaa pelaajien 
määrän mukaan ja jokaisella hirviöllä on oma tehostuskerroin, joka on de-
simaaliluku yli yhden. Yksin pelatessa nämä hirviöt käyttävät kaavaa: 
 

𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ ∗ 𝐵𝑜𝑜𝑠𝑡𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 
 
Moninpelissa kaava on hieman erilainen: 
 
𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝐻𝑒𝑎𝑡𝑙 ∗ 𝐵𝑜𝑜𝑠𝑡𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

 
Jokainen pelaaja kasvattaa moninpelitehostuskerrointa inkrementaali-
sesti: 
 
𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1 + 𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ𝐴𝑑𝑑𝑒𝑑[2] + 𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ𝐴𝑑𝑑𝑒𝑑[3] + ⋯ 

 
Osumapisteiden vakioon lisätään 35% jokaisesta pelaajasta: 
 

𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ𝐴𝑑𝑑𝑒𝑑[2] = 0.35 
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Jokainen liittyvä pelaaja lisää osumapisteitä enemmän kuin aikaisempi: 
 

𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ𝐴𝑑𝑑𝑒𝑑[𝑛 + 1] = 𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ𝐴𝑑𝑑𝑒𝑑[𝑛] +
1 − 𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ𝐴𝑑𝑑𝑒𝑑[𝑛]

3
 

 
Pelaajamäärän saavuttaessa kymmenen, kaava vaihtuu seuraavasti: 
 

𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
(𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 2 + 8)

3
 

 
Tämä kerroin ei voi ylittää tuhatta, koska siihen tarvittaisiin 1 498 pelaajaa 
ja yhdelle palvelimelle mahtuu vain 255 pelaajaa. (Official Terraria Wiki, 
2019b) 

2.6 No Man’s Sky 

No Man’s Sky on Hello Gamesin tuottama ja julkaisema toimintaseikkailu-
selviytymispeli (Kuvat 10 ja 11). Peli julkaistiin PlayStation 4:lle ja Window-
sille elokuussa 2016, sekä myöhemmin Xbox One:lle heinäkuussa 2018. 
(Wikipedia, 2019f) 
 
 
No Man’s Sky sisältää proseduraalisesti luodun maailmankaikkeuden. Peli 
sisältää 18 ∗ 1015 planeettaa, jotka on luotu algoritmeja käyttäen. Lähes 
kaikki muukin pelin sisältö on tietokoneluotua, kuten aurinkokunnat, pla-
neetat ja niiden ekosysteemit, kasvisto, eläimet ja niiden käyttäytymis- 
kaava, rakennukset, avaruusolennot ja niiden avaruusalukset. (No Man’s 
Sky Wiki, 2016)  
 

 

Kuva 10. Maisemia pelistä 
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Jotkin planeetat ovat täysin harmittomia ja jotkin voivat olla niinkin vaaral-
lisia, ettei niillä pysty seikkailemaan. Planeettojen nimet ovat proseduraa-
lisesti luotuja ja voivat olla vaikeita lausua. Planeetan voi nimetä uudel-
leen, jos pelaaja on ensimmäinen pelaaja, joka löytää kyseisen planeetan. 
(No Man’s Sky Wiki, 2019) 
 

 

Kuva 11. Vihollinen käy pelaajan kimppuun. 

Eläinlajien proseduraaliseen luontiin vaikuttavat monet asiat. Näitä asioita 
voivat olla muun muassa pelaaja, ympäristö (jossa eläintä esiintyy), pla-
neetan muu luonto sekä planeetan paikka. (No Man’s Sky Wiki, 2018) 

2.7 Borderlands-sarja 

Borderlands on Gearbox Softwaren tuottama ja 2K Gamesin julkaisema en-
simmäisen persoonan toimintaroolipelisarja. Sarjan ensimmäinen peli jul-
kaistiin lokakuussa 2009. Borderlands on saanut myöhemmin jatkoa kol-
men pääsarjan pelin muodossa: Boderlands 2 (Kuva 12), joka julkaistiin 
syyskuussa 2012, Borderlands: The Pre-Sequel, joka julkaistiin lokakuussa 
2014, ja tuorein julkaisu on Borderlands 3, joka julkaistiin syyskuussa 2019. 
(Wikipedia, 2019g) 
 
Borderlands-peleissä aseet ovat algoritmeilla luotuja. Sarjan ensimmäi-
sessä pelissä aseita on yli 650 000 kappaletta ja kaikilla niillä on eri statis-
tiikat, mallit ja nimet. Jokaiselle aseelle annetaan erilaisia parametreja ja 
niitä voidaan yhdistellä käyttäen kombinatoriikkaa. (Dicken, 2011) 
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Kuva 12. Kuvakaappaus Borderlands 2:sta 

Borderlands 2:ssa vihollisten taso on määritetty alueittain. Kun pelin pää-
see ensimmäisen kerran lävitse, voi pelaaja aloittaa uuden pelikerran vai-
keammalla ”True Vault Hunter”-vaikeusasteella, jolloin aikaisemmat alu-
eet skaalautuvat sopiville tasoille tarinan edetessä. Pelissä viholliset skaa-
laavat tasoon 50 asti, kun tarinan saa toisen kerran loppuun. Toisen peli-
kerran jälkeen voi aloittaa vaikeimman ”Ultimate Vault Hunter”-vaikeusas-
teen, jolloin kaikki viholliset skaalautuvat pelaajan mukaan kaikilla alueilla. 

2.8 Left 4 Dead 

Left 4 Dead on Valve Southin valmistama ja Valven julkaisema ensimmäi-
sen persoonan kauhuselviytymisampumapeli (Kuva 13). Peli julkaistiin 
marraskuussa 2008 Windowsille ja Xbox 360:lle, sekä OS X:lle lokakuussa 
2010.  Left 4 Dead sai jatkoa marraskuussa 2009 Left 4 Dead 2 -pelin muo-
dossa. (Wikipedia, 2019h) 
 
Proseduraaliset vihollispopulaatiot ja tarvikkeet lisäävät uudelleen pelat-
tavuutta ja muuttaa pelin enemmän taitoa vaativaksi, näin peli ei ole pelk-
kää muistipeliä. Edellä mainitut pelin ominaisuudet luodaan käyttämällä 
rakenteellista arvaamattomuutta, joka on osa niin sanottua ”AI Directo-
ria”. Tämä arvaamattomuus ei ole täysin sattumanvaraista eikä determi-
nistisesti yhtenäistä. Pelin suunnittelija määrittää sattumanvaraisuuden, 
jolla on uudelleen pelattavuutta lisäävää vaikutusta lineaarisissa moninpe-
leissa.  (Booth, 2019) 
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Kuva 13. Kuvakaappaus pelistä 

Staattiset sijainnit haittaavat uudelleen pelattavuutta, sillä pelaajat oppi-
vat muistamaan nämä sijainnit pelatessaan peliä uudelleen monta kertaa. 
Tämä poistaa pelistä jännitystä, koska pelaajat tietävät mitä tasoissa tulee 
tapahtumaan. Täten syntyy optimaalinen strategia, joka toimii jokaisella 
kerralla ja pelaajat olettavat, että kaikki muistaisivat kaikki välikohtaukset. 
Yhteistyötä ei enää tarvita ja peli rappeutuu pelaajien väliseksi juoksukil-
pailuksi. (Booth, 2019) 
 
Vaeltavien tartunnan saaneiden määrä (N), jotka hyökkäävät pelaajien 
kimppuun vasta kun hälyttyvät, valitaan satunnaisesti, kun pelikenttä aloi-
tetaan. Satunnainen määrä perustuu haluttuun tiheyteen ja pelikentän pi-
tuuteen. Pelaajien edetessä luodaan N määrä tartunnan saaneita ja jälkeen 
jääneet poistetaan alueelta, jotka lisätään takaisin N-arvoon. Pelaajien 
nähdessä alueen ei enää luoda uusia vihollisia. (Booth, 2019) 
 
Väkijoukkoja, jotka hyökkäävät pelaajien kimppuun heti ilmestyessään, 
luodaan sattumanvaraisilla intervalleilla, jotka ovat 90-180 sekuntia nor-
maalilla vaikeusasteella. ”Boomerin” oksennus pakottaa väkijoukon ilmes-
tymisen ja nollaa intervallin. Nämä ilmestyvät minimi määränä ja määrä 
kasvaa maksimiin tietyn ajan kuluttua, näin peli pysyy tasapuolisena ja 
siinä saadaan peräkkäisiä ja toistuvia väkijoukkoja. 75% väkijoukoista hyök-
kää pelaajien takaa, koska vaeltajat, erikoisviholliset ja boss-viholliset 
hyökkäävät edestäpäin (Kuva 14). (Booth, 2019)  
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Kuva 14. Mahdollisia luontialueita pelaajan edessä. 

Erikoisviholliset asetetaan satunnaisissa intervalleissa alueille, jotka eivät 
ole pelaajien näkökentässä ja jotka ovat sopivia paikkoja tietyille erikoisvi-
hollisille. Esimerkiksi ”Smokerit” yrittävät valita alueita, jotka ovat pelaa-
jien yläpuolella ja ”Boomerit” luodaan pelaajien eteen, koska ne ovat hi-
taita ja eivätkä kykene jahtaamaan hyvin. (Booth, 2019) 
 
Boss-viholliset asetetaan tietyn välimatkan välein pelikentän varrelle. Väli-
matka määräytyy satunnaisesti pelikenttää aloittaessa. Mahdollisia tapah-
tumia on kolme kappaletta: ”Tank”, ”Witch” ja tyhjä. Näitä edellä mainit-
tuja tapahtumia ei voi olla kahta kertaa peräkkäin samassa kentässä. Esi-
merkiksi pelaajat eivät voi kohdata uutta tankkia, mikäli he ovat juuri koh-
danneet sellaisen aikaisemmin. (Booth, 2019) 

2.9 Robotron: 2084 

Robotron: 2084 on Vid Kidz:in tekemä ja Williams Electronicsin vuonna 
1982 julkaisema 2D ammuskelu arcade -peli (Kuva 15). Peli suunniteltiin 
toimimaan kahdella ohjaussauvalla, jotta pelaajalla olisi enemmän kont-
rollia väistämään ja ampumaan joka suunnalta tulevia vihollisia. (Codex 
Gamicus, 2018) 
 
Kaikki viholliset ovat suunniteltu olemaan uniikkeja pelaajaa kohtaan. 
Niillä on sattumanvaraisia elementtejä, jotka tekevät pelistä mielenkiintoi-
semman. Ensimmäiset viholliset toimivat yksinkertaisesti. ”Electrode” on 
paikallaan oleva objekti, joka on tappava pelaajaa kohtaan. ”Grunt” etsii 
lyhyimmän reitin pelaajaan ja yrittävää tuhota pelaajan. Robotronin peli-
testausvaiheessa kehittäjät huomasivat, että pelattavuus pelissä oli jännää 
ja hauskaa. Täten he kokeilivat hitaasti nostattaa vihollisten määrää kokeil-
lakseen, josko pelistä saisi enemmän hupia. (Codex Gamicus, 2018) 
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Kuva 15. Robotron: 2084 kuvakaappaus 

Variaation lisäämiseksi pelin kehittäjät lisäsivät enemmän erilaisia viholli-
sia. ”Hulk” yrittää tappaa pelaaja ja on kuolematon, mutta pelaaja pystyy 
ampumalla hidastamaan sitä. ”Enforcer” on leijuva vihollinen, joka yrittää 
ampua pelaajaa. Vihollisen ammuksille annettiin sattumanvaraisuutta, 
koska suoraan pelaajaan päin ampuminen ei olisi ollut niin luotettavaa, kun 
pelaaja liikkuu jatkuvasti ja ammukset olisivat helppoja väistää. ”Enforcer” 
tähtää sattumanvaraiseen sijaintiin kymmenen pikselin säteellä pelaajasta 
ja ammuksella on myös sattumanvarainen kiihtyvyyskäyrä. ”Spheroid” luo 
jatkuvasti uusia ”Enforcereita”, jotta ne eivät olisi kartalla valmiina. ”Brain” 
yrittää kaapata ja aivopestä ihmisen, jolloin ihmisestä tulee täten viholli-
nen ”Prog”. Peliin lisättiin vielä lisää vaikeampia vihollisia. ”Tank” ampuu 
ruudun reunoista pomppivia ammuksia ja ”Quark” joka tuottaa lisää ”Tan-
keja” pelikentälle. (Codex Gamicus, 2018) 

2.10 Ghosts ’n Goblins 

Ghosts ’n Goblins on sarjan ensimmäinen peli. Sen on tuottanut ja julkais-
sut Capcom vuonna 1985 kolikkopelinä. Tämä peli oli mullistava ja toimii 
yhä inspiraationa moderneille toimintatasoloikka -peleille. (Ghosts ’n Gob-
lins Wiki, 2017) (Wikipedia, 2019i) 
 
Pelin Nintendo Entertainment System -versiossa todellisen lopun saavut-
tamiseksi pelin täytyy pelata läpi kahdesti. Pelin tarina loppuu toiseen lä-
pipeluuseen, mutta pelin pelaamista voi jatkaa vielä. Vihollisista tulee no-
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peampia ja ne saavat uusia hyökkäyksiä kolmannella pelikerralla. Vaikeus-
aste kasvaa jokaisen läpipeluun jälkeen ja jokainen uusi läpipeluu on 
uniikki (Kuva 16). (Hardcore Gaming 101, 2013) 
 

  

Kuva 16. Vihollismäärän ero ensimmäisen ja neljännen läpipeluun välillä 

2.11 Grand Theft Auto -sarja 

Grand Theft Auto on toimintaseikkailu pelisarja, jonka loivat Davis Jones ja 
Mike Dailly sarjan ensimmäisellä pelillä lokakuussa 1997. Nykyään pelisar-
jaa julkaisee Rockstar Games. (Wikipedia, 2019j) 
 
Grand Theft Auto -pelien staattisiin pelikenttiin luodaan liikennettä sattu-
manvaraisesti (Kuva 17). Liikennettä on muutaman korttelin verran pelaa-
jan näkökentässä ja pelaajan näkökentän ulkopuolella kauempana olevat 
autot hävitetään. Pelaajan nähdessä auton kaukaisuudessa ja kääntäes-
sään kameran osoittamaan vastakkaiseen suuntaan ja takaisin, pelaaja 
mitä luultavammin näkee eri auton. Peli lisää ja poistaa koko ajan autoja 
juuri pelaajan näkökentän ulkopuolella. (Shamus, 2015) 
 

 

Kuva 17. Liikennettä GTA V:ssä 
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Poliisin tehtävä pelissä on tehdä rikosten tekemisestä vaikeata pelaajalle 
ja toimia toimivana vihollisena tehtävissä ja tehtävien ulkopuolella. Tämä 
myös lisää pelin realismia. Kyseinen teema käy ilmi koko pelisarjassa, 
mutta yksityiskohdat vaihtelevat peleittäin. Pelisarjassa poliisia ja muuta 
viranomaistöitä kuvataan korruptoituneena, laiskana, aggressiivisena ja 
yleensä liipaisinherkkänä. Nämä arvot eroavat pelistä riippuen. (GTA Wiki, 
2018) 
 
Pelin Wanted Level -järjestelmä toimii pelaajaa vastaan. Jos pelaajan rikos 
nähdään, hän voi mahdollisesti saada Wanted-tähden, joka nostattaa 
Wanted-tasoa. Vakavammat rikokset nostattavat tasoa lisää. Poliisit voivat 
vastata Wanted-tason perusteella jaloin jahtaamisesta aina aseistettuihin 
sotilaisiin. 3D- ja HD Universe -peleissä neljännellä Wanted-tasolla ras-
kaasti aseistetut ja korkeasti koulutetut SWAT-joukot tulevat yrittäen tap-
paa tai joskus vangita pelaajan. Nämä joukot ovat aseistettu voimakkailla 
aseilla ja ajavat raskaasti panssaroiduilla rekoilla (Kuva 18).  Rekat ovat no-
peita ja voivat rutata pelaajan auton hetkessä. SWAT käyttää rekkoja myös 
tiensulkeina estääkseen pelaajan paon. SWAT-joukot toimivat neljän ryh-
missä ja ovat todellinen uhka pelaajalle. (GTA Wiki, 2018) 
 

 

Kuva 18. Panssaroiturekka “Enforcer” Grand Theft Auto IV:stä 
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3 KÄYTÄNNÖN OSUUS 

3.1 Unity 

Tämä peli tehtiin Unity-pelimoottoria käyttäen. Peli aloitettiin tekemään 
Unityn versiolla 2019.1.x, mutta päivitettiin versioon 2019.2.x sen tuo-
dessa uusia ominaisuuksia 2D työkaluihin kuten kaksiulotteiset valot. 
 
Pelissä käytetään kahta maksullista pakettia Unity Asset Storesta. Pelaajan 
kontrolleriksi päätin valita Lightbugin ”Kinematic 2D Character Controller”. 
Tämä kontrolleri on täysin kinemaattinen eikä perustu pelimoottorin fy-
siikkaan. Valitsin ”Kinematic 2D Character Controller” siksi, koska oikeasti 
hyvän tuntuisen kontrollin tekeminen on aikaa vievää ja siinä on paljon 
asetuksia, joista on hyötyä pelin kannalta. (Unity Asset Store, n.d.a) 
 
Toinen maksullinen paketti on Paradox Notionin ”PolyNav – 2D Pathfin-
ding”. Unity ei sisällä reitin löytämistä kaksiulotteisille peleille, täten valit-
sin tämän vihollisen tekoälylle käytettäväksi pelaajan löytämiseen peliken-
tällä. Tämä on kevyt ja helppoa käyttöinen lisäosa, joka käyttää A*-algo-
ritmia pelaajan löytämiseen. Navigointialueita pystyy myös muokkaamaan 
ajonaikana, mikä sallii pelikentän muuttumisen pelin aikana sekä prosedu-
raaliset pelikentät. (Unity Asset Store, n.d.b) 

3.2 Peli 

Peli on aaltopohjainen selviytymispeli, jossa pelaajan täytyy selvitä mah-
dollisimman pitkään. Jokaisen aallon jälkeen vihollisten määrä kasvaa. En-
simmäisillä aalloilla vihollisia on vain muutamia, mutta jo muutamien aal-
tojen jälkeen vihollisia tulee kymmenittäin. Pelin edetessä pelaaja kohtaa 
myös uusia vihollistyyppejä. Pelaaja voi aloittaa uuden aallon käynnistä-
mällä radion, joka alkaa toistamaan musiikkia, jolloin zombit alkavat ilmes-
tyä paikalle (Kuva 19). Radio hohtaa sinisenä, kun sitä voi käyttää. 
 

 

Kuva 19. Pelissä esiintyvä radio 
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3.3 Mekaniikat 

Pelaajalla on muutama työkalu auttamaan häntä selviytymisessä. Kävelyn 
sijasta voi juosta, joka kuluttaa kestävyyttä pikkuhiljaa (Kuva20). Vihollisen 
hyökkäyksiä voi väistää väistöliikkeellä, jolloin pelaaja ei voi ottaa vahinkoa 
viholliselta kyseisen liikkeen aikana.  Väistöliike haukkaa kestävyys palkista 
palasen. 
 

 

Kuva 20. Pelaaja juoksemassa zombilta karkuun. 

Pelaajan täytyy pitää silmällä kestävyys palkkia, ettei hän jää pinteeseen. 
Kestävyyspalkkia kuvaa vihreä palkki HUD:in vasemmassa alareunassa. Pe-
laajalla on myös käytössään taskulamppu valaisemaan pimeitä paikkoja. 
Taskulampun paristo kuluu käytön aikana ja lataantuu itsestään, kun 
lamppu on pois päältä. Taskulampun paristoa kuvastaa prosenttiarvo 
HUD:in keskellä alareunassa. Pelaajan osumapisteitä kuvastaa punainen 
palkki kestävyyspalkin yläpuolella. Kuvassa 21 näet miltä edellä mainitut 
ominaisuudet näyttävät pelissä. 
 

 

Kuva 21. Kuvakaappaus pelistä 
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3.4 Viholliset 

Pelistä löytyy muutama eri vihollistyyppi, jotka tuovat variaatiota peliin 
(Taulukko 1). Muutamia vihollisten attribuutteja arvotaan vihollisen synty-
essä. Vihollisen skaalaus X- ja Y-akselilla ja liikkumanopeus arvotaan sattu-
manvaraisesti sopivalta väliltä, näin kaikki samaa tyyppiä olevat viholliset 
eivät tunnu täsmälleen samalta ja peli näyttää paremmalta, kun vihollisia 
on eri kokoisia. 
 
Vihollisten osumalaatikot ovat jaettu neljään eri kategoriaan: pää, keski-
vartalo, jalat ja panssari (Kuva 22). Kaikilla vihollisia ei kuitenkaan ole pans-
saria. Ase tekee aseeseen määritellyn arvon verran vahinkoa pelaajan am-
puessa vihollista keskivartaloon. Pääosumista vahinko kerrotaan aseen va-
hinkokertoimella. Jalka- ja panssariosumista vahinko jaetaan kumpikin 
omilla arvoilla aseen mukaan. 
 

 

Kuva 22. Normaalityypin zombin osumalaatikot 
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Taulukko 1. Vihollistaulukko 

Tyyppi Ominaisuudet Kuva 

Normaali Tämä vihollistyyppi on pelin ylei-
sin. Ne liikkuvat kohtuullisella 
nopeudella ja tekevät kohtuulli-
sesti vahinkoa. Muut viholliset 
tasapainotetaan tämän vihollis-
tyypin ympärille 

 
Ryömijä Hitaampi ja heikompi kuin nor-

maali zombi. Ryömijän erikoi-
suuspiirteenä on sen kyky piilou-
tua etualalla olevaan grafiikkaan 
kuten pitkään heinikkoon. Liikku-
manopeus hidastuu pelaajaa 
hyökätessä. 
 

 

Flanker Tämä vihollinen on erittäin ket-
terä ja yrittää hyökätä odotta-
mattomista suunnista. Flanker 
kykenee hyppimään korkeille ta-
soille sekä on erittäin nopea ver-
rattuna muihin zombeihin ja pe-
laajaan. 
 
  

Lihava Iso ja hidas zombi, jolla on paljon 
osumapisteitä. Iskee voimakkailla 
ja hitailla hyökkäyksillä, jotka te-
kevät paljon vahinkoa ja ovat hel-
pompia väistää. 
 
 
 
 
  

Panssaroitu Tämä on kuin normaalityypin 
zombi, mutta tällä zombilla on 
luotiliivi, joka vähentää pelaajan 
aiheuttamaa vahinkoa keskivar-
taloon. Pienemmän kaliiperin 
aseilla on vaikeuksia iskeä pans-
sarin läpi. 
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3.5 Osumapisteet 

Jokaiselle edellä mainitulla vihollisella on oman perusarvon verran osuma-
pisteitä, johon lisätään peruskasvun verran osumapisteitä. Peruskasvu riip-
puu siitä, kuinka pitkällä peliä on. Alla näet kaavan, jolla osumapisteet las-
ketaan. 
 

𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ = 𝐵𝑎𝑠𝑒𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ + 𝐵𝑎𝑠𝑒𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑐𝑒 ∗ 𝑆𝑖𝑛(𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑊𝑎𝑣𝑒) 
 
Kuvissa 23 ja 24 näet miten normaalityypin zombin osumapisteet vaihtele-
vat kierrosten aikana sekä jokaisen normaalin zombin yhteenlaskettu 
määrä olettaen, että zombien määrän kasvu on lineaarinen. 
 

 

Kuva 23. Osumapisteet 50 kierroksen aikana 

 

 

Kuva 24. Yhteenlaskettu määrä osumapisteitä 

Eräät zombityypit käyttävät siniaallon sijasta kosiniaaltoa, joka tasapainot-
taa myöhemmillä aalloilla syntynyttä osumapisteiden eroa. 
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3.6 Vihollisten luonti 

Vihollisilla on pelikarttaan määritetyt luontipisteet, jotka ovat asetettu kar-
tan itäiseen ja läntiseen reunaan pelaajan näkökentän ulkopuolelle. ”Flan-
ker”-viholliselta löytyy myös omia luontipisteitä pelikentän keskeltä, kuten 
ilmastointikanavassa, johon pelaaja ei näe. Kuvassa 25 näkyy suhteet, joilla 
peli määrittää kuinka paljon sen pitää luoda vihollisia pelikentälle.  
 

 

Kuva 25. Vihollisten suhdeluvut 

Näillä suhteilla ensimmäinen panssaroitu zombi luodaan kymmenennellä 
aallolla, kun normaaleja zombeja on sillä hetkellä 30. Ensimmäinen ”Flan-
ker” ilmestyy aallolla 13. Näitä lukuja voidaan muuttaa pelin edetessä, 
ettei zombien määrä olisi täysin lineaarinen. 
 
Vihollisten koko myös arvotaan sattumanvaraisesti sopivalta väliltä (Kuva 
26). Tämä luo pientä variaatiota vihollisiin sekä siihen, ettei vihollisten päät 
olisi kaikki täysin samalla korkeudella. Tämä näyttää paremmalta ja pelaaja 
täytyy tehdä pieniä korjauksia tähtäykseensä. X- ja Y-akselille annetaan sa-
mat arvot, näin pidetään huolta, etteivät viholliset olisi venähtäneen nä-
köisiä. 
 

 

Kuva 26. Normaali- ja ryömijävihollisen suuruuden vaihteluväli 
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4 LOPPUYHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteet täyttyivät mielestäni hyvin. Sain aikaan hyvän 
pohjan pelille, joka vaikenee itsestään ja sisältöä voi helposti lisätä. Peli 
tarvitsee kuitenkin edelleen paljon pelitestaamista sekä numeroiden hio-
mista, jotta saisin siitä itselleni mieleisen. 

 
Paljon hankaluuksia tuottivat mm. Castlevania-tyyliset portaat sekä ani-
maatioiden toistaminen. Portaat olivat hankala toteuttaa haluamallani ta-
valla. Halusin pelaajan pystyvän kävelemään portaiden ohi ja kävelemään 
portaita ylös tai alas painamalla haluamaansa suuntaan ollessaan portai-
den lähellä. Spine-animointityökalun dokumentaatio Unityyn oli mieles-
täni melko sekavaa, mutta sain animaatiot toistumaan oikein ja sekoittu-
maan keskenään. 
 
Opin opinnäytetyötä tehdessäni, miten kulma pelaajan hartioista ja kur-
sorin sijainnista ruudulla lasketaan. Kursorin sijainti on piste pelimaail-
massa, joka määrittää pelaajahahmon tähtäys pisteen pelissä. Kinematic 
2D Character Controlleria piti muokata hieman itse. Lisäsin itse siihen muu-
tamia ehtoja, jotta pelaaja kääntyy kursorin suuntaan, sekä mihin suun-
taan pelaaja väistää. Character Controlleriin oli myös pistetty pelaajan ani-
maatiokoodi, mutta päätin tehdä animaatioille oman animaatiokontrolle-
riskriptin. Tämä helpotti animaatioiden koodaamista. Opin myös, että ka-
meratyö pelissä on tärkeää. Staattisen kameran sijaan kamera liikkuu täh-
täyssuuntaan käyttäen lineaarista interpolaatiota. Tämä saa kameran liik-
kumaan sulavasti pelaajan ympärillä, eikä pelaaja näe yhtä paljoa molem-
mille puolille. Täten vihollinen voi yllättää pelaajan takaapäin helpommin. 
Pelaajahahmon sommittelu ruudulla toteutuu jokseenkin kolmanneksen 
säännön mukaan. 
 
Eräs pelimoottorin virhe ilmeni pelimoottorissa, kun pelimoottorissa nä-
kyvä debuggerisäde ei kohdistunut oikein näkymättömään säteeseen, jolla 
tarkistetaan mihin pelaaja ampuu. Näkymätön säde osui aina kursorin 
osoittamaan kohtaan, mutta debuggerisäde tähtäsi hieman yli tai ali riip-
puen tähtäyskulmasta. Luulin pitkän aikaa, että trigonometrialaskuissani 
oli jotain vialla, mutta debuggerisäteen kulma ei vain täsmännyt. 
 
Jatkokehittelyä ajatellen peli tarvitsee vielä paljon lisää ääniä, muutaman 
pelikentän, enemmän aseita, sekä sopivan pelisilmukan, jotta pelaajat py-
syisivät koukussa. Aseisiin voisi myös lisätä pysäytysvoima mekaniikan, jol-
loin jalkaan ampuessa vihollisen nopeus hidastuisi aseen kaliiperien mu-
kaan. Kun nämä edellä mainitut asiat saadaan peliin; voisi pelin julkaista 
jossakin pelipalvelussa kuten Steamissa tai Good Old Gamesissä. Peli voisi 
myös hyötyä moninpelista. 
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