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Opinnaytetyossa tutkittiin mobiilipelien kohdeyleis6ja ja sitd, miten vali-
tulle kohderyhmille luodaan ja suunnitellaan mahdollisimman sopiva peli.
Opinndytetyossa tehtiin mobiilipeli Android-puhelimille Unity-pelimootto-
rilla. Opinnadytetyon tavoitteena oli valmistaa peli, jossa kuljetetaan palloa
puhelimen gyroskoopilla ja kuljetaan rataa pitkin.

Opinndytetyon teoriaosuudessa kerrotaan 3D-mallinnuksesta ja videope-
lien kehitysprosessista. Teoriaosuudessa kerrotaan myos tyokaluista, joita
opinnaytetyon kdaytannon osuudessa kaytettiin. Tdman lisdksi teoriaosuu-
dessa tutkittiin Android-kayttojarjestelmaa ja sen soveltumista pelialus-
taksi seka mobiilipelien kohderyhmia.

Opinnaytetyon kdaytannon osuudessa tehtiin mobiilipeli Android puheli-
mille. Peli oli tarkoitus suunnitella mobiilipelien kohderyhmia mielessa pi-
taen. Kaytannon osuudessa kdydaan lapi mobiilipelin luontiprosessia, sen
tuloksia ja ongelmia, joita kaytannon osuudessa tulli vastaan. Kaytannon
osuudessa luotiin my6s 3D-objekteja peliin Blender 3D-mallinnusohjel-
malla. Kaytannon osuuden lopussa testattiin valmistunutta pelia ja katsot-
tiin kuinka hyvin se toimi erilaisilla puhelimilla.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi mobiilipeli, jossa on kaksi pelattavaa
hahmoa ja yksi kentta. Pelid ohjataan puhelimen kiihtyvyysanturilla gyro-
skoopin sijaan. Pelin ulkoasua ja vaikeustasoa saddettiin, jotta se sopisi
mobiilipelien kohdeyleisolle.
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The aim of this thesis was to examine the target audiences of mobile
games and to design and create a mobile game for the most suitable tar-
get audience. The game that was developed in the thesis is an Android
game made with Unity game engine. The goal of the thesis was to create
a game that can be controlled with the mobile device’s gyroscope.

This thesis contains information about 3D modeling and the process of
video game development. The thesis also contains information about the
tools that were used in the practical section of the thesis. This thesis also
studies the target audiences of mobile games and how suitable the An-
droid operating system is as a gaming platform.

In the practical section of the thesis, the goal was to create a mobile
game for Android mobile phones. The game was intended to be designed
with the target audiences in mind. The practical section of the thesis
shows the game development process and the results and problems that
was encountered in the project. Moreover, the 3D objects of the game
were also created with Blender 3D modeling software. The end results of
the game were tested with different mobile devices at the end of the
practical section.

A result of the thesis was a simple mobile game with two playable charac-
ters and a single level. The game can be controlled with the mobile phone’s
accelerometer. The game’s difficulty and aesthetics were adjusted to fit
the mobile gaming target audiences.
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SANASTO

Pullonkaula = Pullonkaula tarkoittaa osaa jarjestelmassa, joka estda jarjes-
telmaa toimimaan parhaalla mahdollisella teholla.

Gyroskooppi = Gyroskooppi on laite, jolla voi mitata suuntaa ja kulmanno-
peutta.

Mikrosysteemi = Mikrosysteemi (englanniksi microelectromechanical sys-
tems) ovat erittdin pienia komponentteja, joita voi esimerkiksi kayttaa eri-
laisina antureina. Mikrosysteemit tunnetaan myos nimelld MEMS.

GameObject = GameObjectit ovat Unityssa kaytettavia objekteja, joita voi
kayttaa pelissa. GameObijectit, voivat olla esimerkiksi 3D ja 2D -objekteja,
efekteja, Videoita, dania ja kayttoliittyman osia.

Beta-versio = Beta-versio on videopelin lahes valmis versio, jossa on viela
bugeja ja ongelmia suorituskyvyssa. Pelistudiot voivat joskus julkaista
Beta-version pelistdan rajatulle yleisolle, saadakseen palautetta pelista.

Scene= Scenet ovat Unityssa olevia nakymia, jotka sisdltdvat pelin valikot
ja ymparistot. Tulen kutsumaan Sceneja nakymiksi.
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JOHDANTO

Mobiililaitteiden suosio on ollut nousussa jo kauan ja nykydaan melkein
puolella maailman vdestdsta on kdytdssa jonkinlainen dlypuhelin. Taman
takia videopelien luominen mobiililaitteille on erittdin suosittua ja kannat-
tavaa. (Bankmycell.com, 2020)

Tama opinndytetyo kasittelee Android-pelin luomista Unity-pelimootto-
rilla. Opinndytetydssa tutkitaan minkalaiselle kohdeyleisolle peli kannattaa
suunnata, ja mita pelin suunnittelussa pitda ottaa huomioon, kun se suun-
nataan kyseiselle kohdeyleisolle. Teoriaosuudessa kerrotaan 3D-pelin
luonnista yleisesti, sekd mita tyotehtavia ja vaiheita siihen kuuluu. Teoria-
osuudessa kerrotaan myos opinndytetyon aikana kaytettavista tyokaluista
ja hieman niiden historiasta. Taman lisdksi opinnaytetyossa kerrotaan pe-
limoottoreista ja kuinka hyva pelialusta Android on.

Valitsin aiheen, koska kaytin Unity-pelimoottoria hieman ICT-projektissa ja
pidin sitd mielenkiintoisena aiheena. ICT-projektissa tehtdvana oli luoda
AR-sovellus HAMK Smartin Vikke -hanketta varten. Projekti oli melko yk-
sinkertainen tehdd MAXST AR SDK:n avulla ja siina ei vaadittu juuri ollen-
kaan ohjelmointia. Tein AR-sovellukselle muutamia yksinkertaisia 3D-ob-
jekteja Unitylld, joka sai minut kiinnostumaan myds 3D-mallinnuksesta.
Valitsin Androidin pelin alustaksi, koska sille on helpompi tehda peleja kuin
iOS puhelimille. ICT-projektissa meidan oli tarkoitus luoda myds iOS-versio
ja huomasin, etta se oli paljon monimutkaisempaa, kuin Android version
luonti. 10S-alustalle luontiin tarvitaan tietokone, jossa on macOS-kaytto-
jarjestelma. Paatin luoda kuulapelin, koska kuulat eivat vaadi monimutkai-
sia lilkkeanimaatioita kuten esimerkiksi ihmishahmot.

Opinnaytetyon kaytannon osuudessa tullaan kayttamaan Blender 3d-mal-
linnusohjelmaa ja Unity-pelimoottoria.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

- Kuinka 3D-pelin luonti Android-puhelimelle onnistuu?

- Minkalaiselle kohdeyleisolle Android peli kannattaa luoda?
- Miten aloittelija voi luoda pelin Unitylla?



2 3D-PELIN LUONTI

Tassa luvussa kerrotaan 3D-mallinnuksesta, pelinkehityksen vaiheista ja
tyotehtavista sekd pelimoottoreista. Kappaleessa kasitelladn myos Blen-
der- ja Unity-tyokaluja, jotka tulevat olemaan kaytossa opinnaytetyon kay-
tanndn osuudessa sekd minkalainen Android on pelialustana.

2.1 3D-mallinnus

3D-mallinnus on digitaalisten kolmiulotteisten objektien luontia. 3D-mal-
linnuksessa polygoniverkko on karkipisteista, reunoista ja pinnoista koos-
tuva 3d-objekti. Polygoniverkot muodostavat kaikkien 3D-hahmojen ja -
objektien muodon. Suuret polygoniverkot luodaan pienista toisiinsa yhdis-
tetyista pinnoista, kuten kolmioista tai suorakaiteista, jotka sopivat yhteen
palapelin tavoin. Polygoniverkon jokainen karkipiste sisaltdaa X, Y ja Z
suunta-arvot, joita muuttamalla karkipisteiden sijaintia voi muuttaa. 3D-
objektin yksityiskohtaisuus tarkentuu, mitd enemman karkipisteitd siina
on. Polygoniverkon jokainen pinta sisaltda tietoa pinnasta, jota renderoin-
timoottori kayttad muun muassa objektin varjojen ja pintojen heijastuksen
laskemiseen. Kuvassa 1 nakyy Polygoniverkko ja sen eri osat. (Petty, n.db)

3D-objektien luontiin on monia eri ohjelmia, kuten Blender, Maya ja 3ds
Max. Kaikissa naissa ohjelmissa on tarvittavat tyokalut 3D-objektien mal-
lintamiseen, teksturointiin ja animointiin. N&itd ohjelmia on mahdollista
kayttaa esimerkiksi videopelien tai elokuvien 3D-objektien luomiseen.
(Petty, n.db)

Polygoniverkkojen jokaisella pinnalla on etu- ja takaosa. Pintojen etuosia
kaytetaan verkon pintakulman laskemiseen. Pintojen takaosien on tarkoi-
tus olla piilossa. Jos pinnan takaosan tulee nakyviin jostakin syystd, seu-
rauksena on yleensa epaonnistunut renderdinti. Esimerkkind tasta voisi
olla vanhat Nintendo 64 ja Playstation-pelit, joissa nahtiin tallaisia bugeja
usein. Verkot sisaltavat myos UV-koordinaatteja, joita kaytetaan tekstuu-
rien nayttamiseen verkon pinnalla. (Petty, n.db)



Kuva 1. Polygoniverkko ja sen osat. (ResearchGate, 2012)

3D-objekteja kaytetadn esimerkiksi videopeleissa, elokuvissa ja arkkiteh-
tuurissa.  Elokuvissa  3D-mallinnusta  kaytetdan erilaisten CGI-
erikoistehosteiden luonnissa ja videopeleissa sita kdytetdan objektien,
hahmojen ja ymparistdjen luomiseen. Arkkitehdit ja insindorit kayttavat
3D-mallinnusta luomaan kolmiulotteisen suunnitelman omasta tyostaan.
3D-mallinnusta kaytetaan myds 3D-tulostukseen, koska se vaatii 3D-mallin
tulostamista varten. (Petty, n.da)

2.2 Blender

Blender on Blender Foundationin luoma avoimen |ldhdekoodin ilmainen
3D-mallinnusohjelma. Blenderilla on mahdollista luoda, renderdida, simu-
loida ja sommitella 3D-objekteja. Blenderilla voi myds animoida 3D- ja 2D-
objekteja seka editoida videoita. Blender on julkaistu GNU General Public
Lisenssilla, joka tarkoittaa, etta sitd saa kayttaa kuka tahansa, kaikkiin tar-
koituksiin. (Blender Foundation, n.da)

Blenderin ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1995. Blender oli alun pe-
rin alankomaalaisen animaatiostudio NeoGeon uusi 3d-ohjelmisto.
Vuonna 1998 NeoGeon perustaja Ton Roosendaal perusti uuden yrityksen
nimeltda Not a Number, jotta han voisi kehittda ja markkinoida Blenderia.
Not a Number sai kasvurahoitusta useilta sijoitusyhtioilta. Not a Numberin
tavoitteena oli tehda Blenderista ilmainen tyokalu 3D-sisallén tuottami-
seen ja kaupallinen versio jakelua seka julkaisemista varten. Vuoden 2002
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alussa Not a Numberin sijoittajat paattivat lopettaa yrityksen kaikki toimin-
nat. Tama tarkoitti, etta Blenderin tukeminen loppui myos. (Blender Foun-
dation, n.db)

Not a Numberin epdonnistumisen jalkeen, Ton Roosendaal perusti voittoa
tavoittelemattoman Blender Foundationin toukokuussa 2002. Blender
Foundationin tavoite oli jatkaa Blenderin kehittamista avoimen ldhdekoo-
din ohjelmistona. Heindkuussa 2002 Ton onnistui saamaan Not a Numbe-
rin sijoittajat harkitsemaan tekemaan Blenderista avointa lahdekoodia. Eh-
tona oli, ettd jos "Free Blender” rahankerdys kamppanja saisi kerattya ai-
nakin 100 000 Euroa, Sijoittajat suostuisivat tekemaéan Blenderista avointa
Iahdekoodia. Monien yllatykseksi rahankerays kerasi vaaditun 100 000 eu-
ron summan seitsemassa viikossa ja lokakuussa 2002 Blender julkaistiin
”"GNU General Public Licensen” alla. (Blender Foundation, n.db)

2.3 Pelinkehityksen tyotehtavat

Pelinkehitykseen ja suunnitteluun kuuluu monia eri vaiheita ja tyotehtavia.
Tyypillisessa pelinkehitystiimissa on insin60reja, artisteja, pelisuunnitteli-
joita, tuottajia ja muita hallinnon jasenia seka tukihenkilostoa. (Gregory,
2019, s.5)

Insindorien tehtdvana on suunnitella ja luoda pelin ohjelmistoa. Usein in-
sinoorit jaetaan kahteen eri kategoriaan: “Runtime programmer”, joka
tyoskentelee pelimoottorin ja pelin itsensa parissa ja tyokaluohjelmoija,
joka tyoskentelee tyodkalujen parissa ja mahdollistaa muun ryhman tehok-
kaan tydskentelyn. Osa insindoreista saattaa keskittya vain yhteen pelin
osa alueeseen, kuten tekoalyyn tai fysiikoihin koko uransa aikana. Osa in-
sinooOreista on joka paikan osaajia, jotka ovat osana monissa projektin
osuuksissa. Seniori-insindorit voivat saada ylennyksen tekniseksi johta-
jaksi. (Gregory, 2019, s.5)

Artistien tehtdvana on luoda pelin visuaalinen ja audiovisuaalinen sisalto.
Pelinkehitystiimeissa voi olla monenlaisia eri artisteja. Konseptiartisti luo
piirroksia pelista, joka antaa kasityksen muulle ryhmalle, milta pelin olisi
tarkoitus nayttaa. 3D-mallintajat luovat 3D-objekteja peliin. 3D-mallintajat
voivat luoda pelin esimerkiksi hahmoja, autoja ja vastaavia pelille tarkeita
objekteja, tai taustaobjekteja kuten puita tai vuoria. Tekstuuriartistit luo-
vat kaksiulotteisia kuvia, jotka voi asettaa 3d objekteihin tekstuuriksi. Va-
laisuartistit asettavat valoefektit peliin. Animaattorit luovat liikkeet pelin
hahmoille ja muille objekteille. Liikkeentallennusnayttelijat luovat liikeda-
taa, jota animaattorit voivat kayttaa luomaan hahmoille animaatioita. A3-
nisuunnittelijat luovat d4niefektit ja musiikit peliin. Adnindyttelijat ndytte-
levat pelin hahmoina. Joissakin peleissa on saveltdjia, jotka luovat peliin
alkuperdisen aaniraidan. (Gregory, 2019, s.6-7)



Pelisuunnittelijoiden tehtavana on suunnitella pelin interaktiivinen osuus.
Pelisuunnittelijat suunnittelevat muun muassa pelin tasoja, mihin viholli-
set syntyvat ja mista pelaaja voi |6ytaa tarpeellisia esineitd. Joissakin ta-
pauksissa pelisuunnittelijat saattavat suunnitella pelin tarinaa, missa jar-
jestyksessa pelin eri tasot etenevat ja mita tavoitteita pelaajalla on. Peli-
tiimi saattaa palkata tiimiin my0s kirjoittajan, jonka tehtava voi olla esimer-
kiksi kirjoittaa pelin tarinaa senioripelisuunnittelijan kanssa, tai pelihahmo-
jen vuorosanojen kirjoittaminen. (Gregory, 2019, s.7)

Tuottajien tyotehtava vaihtelee riippuen pelistudiosta. Joissakin pelistu-
dioissa tuottajan tehtava on pitaa huoli aikataulusta ja olla henkilost6osas-
ton johdossa. Toisissa pelistudioissa tuottajat toimivat vanhempina peli-
suunnittelijoina. Pienemmissa pelistudioissa ei ole valttamatta tuottajia ol-
lenkaan ja kaikki tiimin jasenet ovat osana pelin kehityksessa. (Gregory,
2019, 5.7-8)

Pelin julkaisun ja markkinoinnin hoitaa yleensa julkaisija, joista tunnettuja
esimerkkeja ovat Electronic Arts tai Ubisoft. Monet pelistudiot eivat ole si-
doksissa vain yhteen julkaisijaan, vaan myyvat pelinsa julkaisijalle, joka tar-
joaa parhaan tarjouksen studiolle. Tasta esimerkki on From Software, joka
on valmistanut peleja Sony Interactive Entertainmentin, Bandai Namcon ja
Activisionin alla. Toiset pelistudiot taas tyoskentelevat yksinoikeudella yh-
den julkaisijan kanssa, joko pitkdaikaisen julkaisusopimuksen kautta tai jul-
kaisijan omistamana tytaryhtiona. Naughty Dog on esimerkki tdllaisesta
yrityksesta, koska se on tunnettu lukuisista yksinoikeudella Playstationille
suunnitelluista peleistd, kuten Uncharted, Crash Bandicoot ja The Last of
Us pelisarjoista. (Gregory, 2019, s.8; From Software, 2020; Naughty Dog,
2020)

2.4 Pelinkehityksen vaiheet

Videopelien kehitys on monimutkainen prosessi, mutta sille on kehitetty
erilaisia projektinkehitysmetodeja, jotka auttavat yrityksia hallitsemaan
projekteja kustannustehokkaasti. Pelinkehityksen vaiheita ovat suunnit-
telu, esituotanto, tuotanto, testaus, julkaisuun valmistautuminen, julkaisu
ja jalkituotanto. (Pickell, 2019)

Suunnitteluvaiheessa syntyy idea videopelille. Devin Pickellin (2019) mu-
kaan suunnitteluvaiheessa vastataan seuraaviin kysymyksiin:
o Minkalaista videopelia olemme tekemadssa?
Tuleeko peli olemaan kaksi- vai kolmiulotteinen?
Mitka pelin tarkeimmat ominaisuudet?
Mita hahmoja pelissa tulee olemaan?
Mika on pelin tapahtumapaikka?
Mika on pelin kohdeyleis6?
Mille alustalle pelin on tarkoitus julkaista?

0O O O O O O



Pelin suunnittelu voi olla yksi pelinkehityksen vaikeimmista vaiheista,
koska siind syntyva idea tulee olemaan pelin selkdranka. Seuraavaksi suun-
nitellaan soveltuvuusselvitys. Soveltuvuusselvityksessa otetaan kaikki
ideat ja tarkistetaan, kuinka ne soveltuvat pelistudion luotaviksi. Soveltu-
vuusselvityksessa vastataan kysymyksiin, kuinka paljon pelin valmistami-
nen tulee maksamaan, onko meilla tarpeeksi tietotaitoa pelin luomiseen ja
Kuinka ison tiimin pelinkehittaminen vaatii. (Pickell, 2019)

Esituotantovaiheessa analysoidaan suunnitteluvaiheessa syntyneet ideat
ja mietitdan miten niita voisi kdyttdaa hyodyksi. Tassa vaiheessa pelinkehi-
tystiimit tekevat yhteistyotd. Tiimien yhteistyo voi olla muun muassa esi-
merkiksi kirjoittajien ja projektipdallikdiden tarinankerronnan kehitys, tai
insinddrien ja kirjoittajien pelin teknisten rajoitteiden selvitys. Artistit ja
suunnittelijat tekevat myos tiimityotd, kun he suunnittelevat pelin visuaa-
lista puolta ja varmistavat, ettd se on yhdenmukainen. Ohjelmoijat ja insi-
noorit maarittelevat, miten pelin fysiikat ja pelimekaniikat toimivat. Ta-
man lisdksi projektipaallikot keskustelevat kaikkien tiimien kanssa siit3,
kuinka hauskaa pelia on pelata. Pelin vaikeutta on vaikea arvioida vield
tassa vaiheessa pelinkehitysprosessia. Tassa vaiheessa on tyypillista luoda
prototyyppeja pelihahmoista, peliymparistoista ja muista pelin osista.
Prototyypit auttavat kuvaamaan, milta peli ndyttaa, tuntuu ja miten pelin
osat toimivat keskendan. (Pickell, 2019)

Tuotantovaihe on yksi videopelinkehitysprosessin haastavimmista vai-
heista. Suurin osa pelinkehityksen resursseista ja ajasta kuluu tuotantovai-
heessa. Tuotantovaiheessa luodaan pelin hahmot ja ymparistot siten, etta
ne sopivat pelin tarinaan. Tassa vaiheessa luodaan peliin danimaailma,
joka sisaltaa aania erilaisille pelissa tapahtuville asioille. Ohjelmoijat kirjoit-
tavat tuhansia riveja koodeja taman vaiheen aikana, jotta pelin sisallésta
tulisi mahdollisimman eloisaa. Projektipaallikét pitdavat huolen tiimien ai-
kataulusta taman vaiheen aikana asettamalla tiimeille tavoitteita ja sprint-
tipalavereita. Nama tehtavat voivat vieda erittdin kauan ennen kuin ne saa-
vuttavat halutun lopputuloksen ja projektin aikana suunnitelmiin tulee to-
dennakoisesti muutoksia, jotka pidentdavat vaihetta vielda enemman.
(Pickell, 2019)

Testausvaiheessa testataan pelin jokainen ominaisuus ja mekaniikka seka
tarkistetaan mita korjattavaa pelissa viela on. Pelintestaajat tarkistavat
tdssa vaiheessa, mita bugeja pelissa on, voiko pelin ominaisuuksia kayttaa
vaarin, onko pelihahmolla mahdollista jadda jumiin tai menna objektien
lapi. Osa pelisuunnittelijoista keskittyy enemman pelin hauskuuteen tes-
taamalla pelin vaikeutta ja pelaamalla pelin kokonaan lapi ndahdakseen
kuinka tyydyttava peli on kokonaisuutena. Testaus- ja tuotantovaihe eivat
toimi lineaarisesti sen sijaan vaihe vaihtelee testauksen ja tuotannon va-
lilld, kunnes pelin bugit on korjattu ja peli on tarpeeksi hauska testaajien
mielestd. (Pickell, 2019)



Julkaisuun valmistautuminen on vaihe, jossa pelid aletaan markkinoida ja
pelid naytetdan yleisolle ensimmaista kertaa. Julkaisuun valmistautumisen
aikana pelistudiot usein antavat Beta-versioita pelista esimerkiksi peliyh-
teison vaikuttajille, kuten Youtube- tai Twitch-sisallonluojille, jotta he pe-
laisivat pelia omalle yleisdlleen. Isompien pelistudioiden julkaisijat voivat
haluta pelistd mainosvideon, joka on sekoitus tietokoneanimaatiota ja vi-
deopelia. Julkaisija voi joskus my0&s varata paikan videopelimessuilta, jossa
messuilla olevat ihmiset saavat pelata pelia ennen pelin julkaisua. (Pickell,
2019)

Kun peli on ldahes valmis, pelinkehitys siirtyy julkaisuvaiheeseen, jossa vii-
meisimmatkin bugit yritetdan saada korjattua ja peliin tehdaan viela viime
hetken parannuksia. Kun bugit on korjattu ja pelid on hiottu tarpeeksi, peli
julkaistaan ja pistetdan myyntiin. Pelin julkaisun jalkeen pelistudio siirtyy
jalkituotantovaiheeseen, jossa korjataan pelin bugeja, joita tiimi ei huo-
mannut testausvaiheessa. Pelistudiot saavat yleensa bugiraportteja pelaa-
jilta joko bugiraporttien tai nettifoorumien kautta. Toinen yleinen tehtava
jalkituotannossa on julkaista peliin lisasisaltoa, joko maksullisena tai il-
maiseksi. Pelin lisdsisalto lisda pelin uudelleenpeluuarvoa, jonka takia ny-
kypadivan pelistudiot useasti paattavat julkaista lisdsisaltod peleihinsa.
(Pickell, 2019)

2.5 Pelimoottori

Pelimoottorit ovat ohjelmistoja, joissa on pelin kehitykseen olennaisia
ominaisuuksia. Pelimoottori tekee pelien kehittamisesta nopeaa ja teho-
kasta. Pelimoottoriin voi tuoda eri alustoilta sisdltoa, kuten esimerkiksi 3d
objekteja 3D-mallinnusohjelma Blenderista. Pelimoottorilla peliin voi lisata
helposti erilaisia peleissa olennaisia asioita kuten valotehosteita tai fysii-
koita objekteille. (Unity Technologies, n.dc)

Pelimoottori termina syntyi 90-luvulla, kun id Softwaren Doom julkaistiin.
Doom oli luotu siten, etta pelin eri ohjelmistokomponentit (kuten esimer-
kiksi audio, tormayksen tunnistus ja 3D grafiikat) seka pelin taide resurssit,
pelikartat ja pelin sadanno6t oli maaritelty eri osa alueisiin. Muut pelien teki-
jat nakivat id Softwaren innovaation hyodyt ja alkoivat lisensoida peleja ja
uudelleenjulkaisemaan vanhoja peleja luomalla uutta taidetta, karttoja ja
saantoja. Kuva 2 nayttaa, miten eri pelimoottorit eroavat muokattavuudel-
taan ja uudelleenkaytettavyydelta. (Gregory, 2019, s.11)



Can be "modded” to

Cannot be used to build Can be customized to build any game in a Can be used to build any
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Kuva 2. Pelimoottorien muokattavuus ja uudelleenkaytettavyys. (Gre-
gory, 2019)

Pelimoottoreita on monia ja osa niista on vapaasti kenen tahansa kaytet-
tavissa joissakin tapauksissa jopa ilmaiseksi(ei-kaupallisesti). Unity-peli-
moottori ja Unreal Engine ovat esimerkiksi ilmaisia Ei-kaupalliseen kayt-
t66n, mutta esimerkiksi Electronics Artsin Frostbite-moottoria ei voi kayt-
taa kukaan EA:n ulkopuolella. (Epic Games, n.d)

2.6 Unity

Unity on pelimoottori, jota voi kdyttaa ilmaiseksi ei-kaupalliseen kayttoon.
Kaupalliseen kayttoon Unity maksaa yksityishenkilGille 15 Euroa kuukau-
dessa ja yrityksille, joko 40 tai 150 euroa kuukaudessa. Unitylla voi tehda
peleja monille eri alustoille, kuten Androidille, iOS:ille, PC:lle ja konsoleille.
Unitylla voi tehda 2D seka 3D peleja ja silla voi tehda myos VR/AR peleja.
Unity editorin saa ladattua Windows, Mac OS X, Ubuntu ja CentOS alus-
toille. (Unity Technologies, n.db; Unity technologies, n.de)

Unity Technologiesin perustivat David Helgason, Joachim Ante ja Nicholas
Francis. Unityn ensimmainen version julkaistiin vuonna 2005 Ja se julkais-
tiin Windows tietokoneille seka internet selaimille. Unityn suosio lahti nou-
suun vuonna 2008, kun Apple julkaisi mobiilisovellus markkinapaikka App
Storen. Unity oli ensimmainen iPhonea tukeva pelimoottori, joka sai mo-
net mobiilipelikehittajat kiinnostumaan Unitysta. (Brodkin, 2013.)

Unityn viimeisin version opinndytetyon kirjoittamisen aikana on versio
2019.2 ja se julkaistiin syksylla 2019. Tassa versiossa tuli parannuksia ja uu-
sia ominaisuuksia muun muassa ohjelmointi- ja suunnittelutykaluihin.
(Unity technologies, 2019)



Taulukko 1. Osa Unity 2019.2 version uusista

technologies, 2019.)

ominaisuuksista. (Unity

Kategoria

Ominaisuuden nimi

Selitys

Suunnittelu

ProBuilder 4

ProBuilder on 3D mal-
linnus ja tason suun-
nittelutyokalu.

Suunnittelu

Polybrush

Polybrush on tyokalu,
jolla kayttaja voi hel-
posti muotoilla 3D-ob-
jekteja "brush”-tyoka-
lulla.

Ohjelmointi

iOS ja android paran-
nuksia

iOS ja Android versioi-
den kirkkautta voi nyt
saataa ja kayttoliitty-
maan voi lisata paikan
puhelimien kameralo-
velle/reiille.

Ohjelmointi

PhysX Cloth Solver

PhysX 4.x tuo parem-
pilaatuiset kangasfy-
siikat Unityyn. PhysX
4.x parantaa myos
kankaiden suoritusky-
kya.

Ohjelmointi

Intel® VTune™ Ampli-
fier support

Tama ominaisuus aut-
taa kayttajaa loyta-
maan  suorituskyvyn
pullonkaulat. VTunen
avulla kayttdja voi
analysoida koodia,
eristda ongelmat ja
optimoida suoritusky-
kya moderneille pro-
sessoreille.

Grafiikat

Shadow Layers

Tama ominaisuus
mahdollistaa varjojen
lisadmisen peli objek-
teille, vaikka objekti ei
vastaanota valoa.
Tama mahdollistaa
esimerkiksi  varjojen
varin muuttamisen.

Unityn uusin LTS eli “Long Term Support” versio 2018.4.15f1 julkaistiin
kymmenes tammikuuta 2020. Unityn LTS-versiot ovat Unityn versioita,
joita tuetaan pitkaan. Jokaista Unityn LTS-versiota tuetaan kaksi vuotta ja
ne sopivat hyvin kayttajille, jotka haluavat kayttaa yhta Unityn versiota pi-




10

demman aikaa. LTS-versioissa ei ole uusimpia Unityn ominaisuuksia ja pa-
rannuksia, mutta niissa pyritdaan korjaamaan Unityn isommat ongelmat,
kuten ohjelman kaatuminen. (Unity technologies, n.dd)

2.7 Android pelialustana

Android on Googlen omistama kayttojarjestelma, jota kdytetddn monissa
eri laitealustoissa. Androidia kdytetdaan eniten puhelinten ja tablettien
kayttojarjestelmana, mutta sitd voi kayttdada myos esimerkiksi televisioissa
ja alykelloissa. Androidilla on yli 70 prosentin markkinaosuus maailman
mobiilikayttojarjestelmistd, kun taas iOS:in markkinaosuus on yli 20 pro-
senttia. Android on selkedsti maailman kaytetyin mobiilikayttojarjestelma,
jonka takia se on suosittu, myds ohjelmoijien keskuudessa. (Statcounter,
2019; Roy, 2016)

Nykypaivan puhelimissa on erilaisia mikrosysteemikomponentteja, joiden
avulla matkapuhelimilla voi mitata muun muassa puhelimen suuntaa ja
suuntautumista. Gyroskooppi on yksi puhelimissa usein kaytetyista mikro-
komponenteista. Gyroskooppia kdytetdaan objektien rotaation mittaami-
seen. Alun perin gyroskoopit toimivat pyorimalla kuten hyrra. Téma mah-
dollisti gyroskoopin pitdmaan oikean suuntautumisen. Modernit gyroskoo-
pit toimivat vardhtelytekniikalla, joka tekee niistd kestavampia vahaisem-
man kitkan takia. Tamad mahdollistaa sen, ettd gyroskoopeista voidaan
tehdd mikrosysteemikomponentteja. Timan ansiosta ldhes kaikissa nyky-
puhelimissa on gyroskooppi puhelimen rotaation mittaamiseen. Puheli-
men gyroskooppia voidaan kayttaa peleissa, tasta esimerkkind on muun
muassa Pokémon Go, joka kadyttaa gyroskooppia ja muita sensoreita havai-
takseen pelaajan sijainnin maailmassa. (Swing, 2017, s 4-5)

Android 10 on viimeisin Android-versio opinndytetyon kirjoittamisen ai-
kana. Android 10 julkaistiin kolmas syyskuuta 2019. Android 10 tuli saata-
ville ensimmaisena osaan Googlen, OnePlussan ja Essentialin valmista-
mista puhelimista ja muiden valmistajien puhelimiin myéhemmin julkaisun
jalkeen. Android 10 uusia ominaisuuksia ovat muun muassa tuki taittuva-
nayttoisille puhelimille, tuki 5G-verkoille, tumma teema, joka saastaa pu-
helimen akkua ja on ideaalinen hamarissa olosuhteissa. Android 10:ssa on
myo0s tietoturvaan liittyvia paivityksia, kuten puhelimen muistin salaus ja
tietoturvapaivitysten siirtyminen Google Play Storeen, mika tarkoittaa,
ettd puhelimien valmistajien sijaan paivitykset julkaisee Google. Tama tar-
koittaa, etta tietoturvapaivitykset tulevat saataville kaikille Android 10-pu-
helimille samaan aikaan. (Google, 2019; Android Developers, 2020;
Android Authority, 2020)

Android on yksi maailman suurimmista pelialustoista, koska Android-pu-
helimiin on valmiiksi asennettuna Google Play -sovelluskauppa. Google
Play -kaupan bruttotulot olivat vuonna 2019 yli 29 miljardia dollaria.
Vuonna 2016 bruttotulot olivat 15 miljardia ja 2018 24 miljardia. Google
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Play kauppa on siis kasvava sovellusalusta. Vuonna 2016 Google Playn tu-
loista 90% tuli videopeleista. (Statista, 2020; Android Authority 2017)

C# on Microsoftin kehittama ohjelmointikieli, jonka ensimmainen versio
julkaistiin vuonna 2002. C# on helppokayttdinen ohjelmointikieli, joka on
osa Microsoftin .NET-ohjelmistokomponenttikirjastoa. C# on oliopohjai-
nen ohjelmointikieli, joten sen syntaksi on helppo oppia, jos kayttajalla on
jo kokemusta olio-ohjelmoinnista. (Ky, J, 2013, s1; Microsoft, 2017)

C#-ohjelmointikielta kdytetdaan Unityn ohjelmointikielend. C# koodeilla
voidaan muun muassa ohjata ja hallita pelin objektien kdyttaytymista. Oh-
jelmointi Unityssa poikkeaa puhtaasta ohjelmoinnista, koska Unitya kayt-
tdessa ei tarvitse luoda kdynnistyvaa ohjelmaa itse, koska Unity tekee sen
automaattisesti. Unity suorittaa koodeja silmukassa, joka tarkoittaa, etta
koodit suoritetaan jatkuvasti ohjelman paalla ollessa. Mita korkeampi ruu-
dunpaivitys tarkoittaa ettd, Unity suorittaa koodin useammin ja tama tar-
koittaa esimerkiksi parempaa ohjattavuutta pelissa. Unity-pelimoottorissa
koodit pitaa asettaa peliobjekteihin, jotta Unity osaa suorittaa ne. Unity-
koodeissa on kolme padosaa: luokat, funktiot ja muuttujat. (Unity Techno-
logies, n.da)

Muuttujia kdytetdan Unityn koodeissa tydkaluina. Muuttuja voi olla esi-
merkiksi peliobjekti tai peliobjektin komponentti. Muuttujilla on useita eri
nakyvyystyyppeja, mutta yleisimmin nakyvyystyyppina kaytetdan joko jul-
kista tai yksityista nakyvyytta. Julkista muuttujaa voi muokata Unityn puo-
lella, mutta yksityista muuttujaa voi hallita vain sen koodin ja luokan sisalla
missa se itse on. Yksityiset muuttujat tekevat koodin virheenkorjauksesta
helpompaa, koska muuttujan arvo voi tulla vain yhdesta tietysta luokasta.
Julkinen muuttuja on hyodyllinen silloin, kun pelin objektien on kommuni-
koitava muiden objektien kanssa. Muuttujan tyyppi on tarkea osa muuttu-
jaa. Muuttujan tyyppi voi olla esimerkiksi numero tai tekstia. Muuttujan
tyyppi voi olla myods esimerkiksi peliobjektin komponentti, jonka avulla
komponenttia voi hallita koodin avulla. (Unity Technologies, n.da)

Koodit kasittelevat muuttujia funktioiden avulla. C#:ssa on monia funkti-
oita, jotka toimivat automaattisesti Unityn sisalla. Awake-funktio aktivoi-
tuu, kun peliobjekti syntyy. Start-funktio aktivoituu, pelin ensimmaisella
ruudulla. Update-funktio aktivoituu joka ruudulla. Jos ruudunpaivitys on
esimerkiksi 60, Update-funktio aktivoituu 60 kertaa sekunnissa. FixedUp-
date-funktio on hyddyllinen pelin fysiikoiden luonnissa. LateUpdate-funk-
tio on samanlainen kuin Update-funktio, mutta funktio aktivoituu ruudun
lopussa. (Unity Technologies, n.da)
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Luokat ovat funktioiden ja muuttujien kokoelmia. Luokan on oltava saman-
niminen kuin se kooditiedosto, jonka sisalla se on. Jotta luokka toimisi pe-
liobjektin kanssa, sen on oltava peradisin Monobehaviour luokasta. (Unity
Technologies, n.da)
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3 KOHDERYHMAT

3.1

Mobiilipelien kohderyhmat

Mobiililaitteet ovat suurin alusta videopeleille. Niiden osuus videopeliteol-
lisuuden tuotoista oli 51% vuonna 2018. Vuosien 2014-2018 mobiilipuhe-
limen paivittdisen kdyton keskivertoaika nousi 152 minuutista 215 minuut-
tiin. Puhelimien keskiverto kdyttdajan oletetaan nousevan noin 234 mi-
nuuttiin vuoteen 2021 mennessa. Mobiilipeleilld on suuri vaikutus mobiili-
laitteiden suosion kasvuun. Pohjois-Amerikassa mobiilipeliteollisuus oli ar-
voltaan 9,8 miljardia dollaria vuonna 2018 ja Aasiassa mobiilipeliteollisuu-
den tulot olivat vuonna 2018 41,5 miljardia dollaria. (Gough, 2019b)

Vuonna 2012 Candy Crush Saga oli yksi maailman suurimmista mobiilipe-
leistd. Vuonna 2018 Candy Crush ja sen lukuisat jatko-osat kerasivat yli mil-
jardi dollaria pelaajien ostamien mikromaksujen avulla. Toinen mobiilipeli
menestys viime vuosilta on Pokémon Go, joka saa kuukausittain yli 10-mil-
joonaa uutta pelaajaa Yhdysvalloissa ja se tuottaa miljoonia dollareita pai-
vassd. (Gough, 2019b)

Pelaajien ika ja -sukupuolijakauma
25%

20%

15%

-
- -
-
12%
10% -
-
-
) I
0%

10-20 vuotiaat 21-35 vuotiaat 36-50 vuotiaat 51-65 vuotiaat

=

B Miehia M Naisia

Kuva 3. Videopelien kayttdjaryhmien ika ja -sukupuolijakauma vuonna
2017. Tiedot on saatu Statistan “Distribution of video gamers
worldwide in 2017, by age group and gender” kaaviosta. (Sta-
tista, 2019)

Kuten kuvasta 3 nakee videopelit ovat suosituimpia nuorten aikuisten kes-
kuudessa. Pelaajien sukupuolijakauma on 54% miehia ja 46% naisia. Vaikka
sukupuolijakauma on melko tasan miesten ja naisten valilld, sukupuolten
edustajat pelaavat silti erilaisia peleja. Esimerkiksi PlayerUnknown’s Batt-
legrounds peliad pelasivat padasiassa miehet ja naiset suosivat enemman
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peleja kuten esimerkiksi Candy Crush Sagaa. WePC:n keradaman statistiikan
mukaan miesten motivaatio videopelien pelaamiseen on kilpailu ja naisten
motivaatio syntyy pelin lapdisysta. 51-65-vuotiaat pelaavat videopeleja va-
hiten. Kaavio luotiin kyselyn perusteella, johon vastasi 10-65-vuotiaita pe-
laajia kolmestatoista eri maasta. Vastaajien maaraa ei kerrottu. (Gough,
2019a; WePC, 2020)

Yksi videopelisuunnittelun vaikeimmista asioista on vaikeustason saatami-
nen sopivaksi. Vaikeustason olisi hyva olla tarpeeksi vaikea, jotta pelaaja
saisi pelista sopivasti haastetta, mutta liilan vaikea peli voi saada pelaajan
turhautumaan ja lopettamaan pelin. Videopelin vaikeustasoon ei ole sel-
keda maaritelmaa, joten vaikeustason suunnittelu on subjektiivinen pro-
sessi. Vaikeustason suunnittelussa pelisuunnittelijat luovat sarjan haas-
teita ja muuttavat sen jalkeen pelin parametreja vastaamaan pelin halut-
tua vaikeustasoa. Jotta pelin vaikeustasosta saataisiin oikeanlainen, peli-
suunnittelijat yleensa tekevat paljon pelin testausta. Pelisuunnittelijoiden
tekemad testaus on yleensa erittdin paljon aikaa vaativaa tyota, koska peli-
suunnittelijoiden on usein vaikea arvioida vaikeustasoa peliin, jota he ovat
olleet mukana tekemassa tuntikausia. (Aponte, Levieux, Natkin, 2011, s.1)

Videopelin vaikeustaso riippuu paljon pelaajan taidoista tai kyvysta suorit-
taa edessa oleva haaste. Videopelien vaikeustason on yleensa hyva alkaa
helposta ja hiljalleen nousta vaikeammaksi, jotta jopa uudempienkin pe-
laajien taidot kasvavat jokaisen haasteen jalkeen ja he saavat iloa haasteen
paihityksestd. Vaikeustasosta on myos mahdollista tehda skaalautuva,
mika tarkoitta, ettd peli tunnistaa kuinka hyvin pelaaja pelaa pelia ja osaa
joko helpottaa tai vaikeuttaa pelia. (Aponte, 2011, s.4)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnaytetyon kaytannoénosuus tulee olemaan toiminnallinen tuotekehi-
tyshanke, koska opinndytetydssa kehitetdan ja suunnitellaan uusi video-
peli Android-alustalle. Kdytanndnosuudessa tutkitaan, kuinka helppoa Uni-
tylla on luoda videopeli Android-puhelimelle.

Kaytannonosuudessa tarkoituksena on selvittaa, kuinka 3D-pelin luonti on-
nistuu Android puhelimelle ja kuinka paljon tehoa peli vaatii. Tydssa selvi-
tetaan myos, miten pelin luonti sujuu aloittelijalta Unity-pelimoottorilla.
Kolmantena tavoitteena tydssa on tutkia mobiilipelien kohdeyleisda ja sel-
vittaa minkalainen peli niille kannattaa suunnitella.

Ensimmaista kysymysta tutkitaan siten, etta teen pelin Unitylle ja katson,
miten pelin luonti onnistui. Raportoin opinnaytetyohon, mika pelissa on-
nistui ja missa asioissa tuli ongelmia. Toiseen kysymykseen tulee vastaus
sen jalkeen, kun peli on valmistunut, koska minulla ei ole paljoa kokemusta
Unity-pelimoottorista. Kolmanteen kysymykseen vastaus tulee esille osit-
tain teoriaosuudessa ja osittain kdytdnnonosuudesta. Teoriaosuudessa
tutkin mobiilipelien kohdeyleisdja sekd pelin vaikeustason sdatdamista ja
kdaytannonosuudessa yritdn soveltaa naitd tietoja oman pelin tekemisessa.

Tutkimusaineistona tyossa kaytettiin muun muassa videopelien kehityk-
seen liittyvid E-kirjoja seka verkkosivustoja. My&s opinnaytetydssa kaytet-
tyjen tyokalujen omat internet sivut toimivat tyossa ldhteina. Léhteinad on
pyritty kayttamaan mahdollisimman tuoreita ja luotettavia lahteita, mutta
joistakin aiheista, kuten Unityn historiasta ei |6ytynyt tuoretta lahdetta.

Kaytannon osuuteen pyrittiin kirjoittamaan tydssa edistyneet kohdat ja
ongelmat aina paivan paatteeksi. Kaytanndn osuudessa ei kirjoiteta jokai-
sesta koodista mita projektin aikana syntyi, koska se tekisi tyosta liian tyl-
saa ja yksitoikkoista luettavaa. Kaytannon osuudessa kuvia on kaytetty
melko paljon. Kuvia kdytetdaan paaosin 3D-objektien nayttamiseen luki-
jalle.
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5 KUULA RACER

Opinnaytetyon kaytannonosuudessa luodaan Android-peli Unity-peli-
moottorilla. Pelissd on tarkoituksena ohjata kuulaa rataa pitkin ja saada
mahdollisimman nopea aika. Kuulaa ohjataan puhelimen gyroskooppi omi-
naisuudella ja kuulalla voi hypata klikkaamalla puhelimen nayttéa. Pelissa
vapaaehtoisena tavoitteena pelaaja voi yrittaa kerata kaikki kolikot ra-
dalta. Taulukossa 2 nakyy puhelimet, joilla pelin testaus tulee tapahtu-
maan. Testattavana on siis viisi puhelinta, joiden tehokkuus ja ikd vaihtele-
vat. Testipuhelimet tulevat antamaan hyvan kuvan siitd, kuinka peli tulee
toimimaan uudemmilla ja vanhemmilla puhelimilla.

Taulukko 2. Puhelimet, joilla pelia tullaan testaamaan.

Puhelin Ram-muisti Jarjestelmapiiri | Android-versio
Asus Zenfone 3 | 4Gt Qualcomm Android 8 Oreo
Snapdragon
625
OnePlus 7 Pro 8Gt Qualcomn Android 10
Snapdragon
855
Samsung Galaxy | 1,5Gt Qualcomm Android 7 Nou-
J5 Snapdragon gat
410

Exynos 4412

Android 4.4 Kit-

Samsung Galaxy | 1Gt
S3 Kat
Xiaomi Mi 9T 6Gt Qualcomm Android 10
Snapdragon
730

5.1 3D-objektit

3D-objektien luonti tehtiin Blender 3D-mallinnusohjelmalla. Ensim-
maiseksi luotiin 3D-objekti, joka toimii osana pelin rataa. Objekti on nur-
mikkoinen polku, jossa on kalliota reunoilla, jotta kuula ei voi poiketa po-
lulta. Objektin luominen alkoi vaakasuoran tason luonnista, joka tulee toi-
mimaan objektin nurmikkona. Tavallisen nurmikon lisaksi, peliin luotiin
nurmikosta toyssyisen version lisaamalla objektiin lisda kulmia “Insert Fa-
ces” -tydkalulla ja nostamalla osaa kulmista hieman ylds. Sen jalkeen luo-
tiin kivia muokkaamalla ”Ico sphere” objektia ndyttdamaan enemman kiven
muotoiselta kuten kuvassa 4 nakyy. Kiviobjektien luomisen jalkeen kivet
aseteltiin nurmikon reunoille, jotta siitd syntyisi rata, jota voi kayttaa pe-
lissa. Kuvassa 5 nakyy valmistunut rata.
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Kuva 4. Kiven luominen Blenderissa.

Kuva 5. Maki, jossa on toyssyja. Luotu Blenderilla.

Seuraavaksi peliin luotiin kolikko-objekti Blenderilla. Kolikosta suunnitel-
tiin salmiakin muotoisen keltaisen objekti, jonka keskella on dollarimerkki.
Kuten kuvassa 6 nakyy, kolikko-objektin luonti oli melko simppelia, koska
se on vain litistetty kuutio, jonka kylkeen lisattiin tekstityokalulla dollari-
merkki. Kolikosta tehtiin hieman metallisemman nakoéisen Unityn puolella,
jotta siita tulisi kultaisen nakdinen.
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Kuva 6. Blenderilla luoty kolikko.

Kuten kuvassa 7 nakyy, Blenderin kanssa tuli myos ongelmia. Peliin luotiin
Blenderilla putki luomalla NurbsPath-objekti ja asettamalla sen “Bevel
depth” asetus 0,5 metriin. Putki naytti siltd kuin sen pitaisikin Blenderissa,
mutta kun sen siirsi Unityn puolelle putken sisdosa oli syysta tai toisesta
nakymaton.

< Persp

Kuva 7. Blenderissa luotu putki, kun se on siirretty Unityyn.

Peliin luotiin Blenderilla toinen pelattava hahmo. Toisena pelihahmona toi-
mii tomaatti. Tomaatin luonti aloitettiin luomalla ensin pallo ja litistamalla
sen karki. Sen jalkeen pallon paalle lisattiin kaksi BezierCurve-objektia ja
sylinteri, joista muodostui tomaatin lehdet. Taman jalkeen objektin kulmia
pehmennettiin kayttamalla objektin “Shade smooth” asetusta. Kuten ku-
vassa 8 nakyy, tomaatin luonti onnistui melko hyvin.
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Kuva 8. Tomaatti 3D-objekti ja Shade Smooth -tydkalu.

Pelissa on tarkoitus olla ainakin yksi vihollinen, joka vahingoittaa pelaajaa,
kun se on kosketuksessa haneen. Vihollisesta suunniteltiin musta karva-
pallo, jolla on punaiset silméat ja suu. Hahmon luonti aloitettiin luomalla
pallo ja lisdéamalla siihen hiuspartikkeleita. Partikkeliasetuksia saddettiin,
jotta hiuksista tulisi luonnollisemman nakoiset. "Brownian” -asetuksen
avulla muutettiin hiusten suoruutta. ”“Children” -asetuksilla saidettiin,
kuinka paljon yhdella hiuksella on lapsia, eli toisin sanoen, kuinka tuuhea
hiuksista tulee. Kun obijekti siirrettiin Unityn puolelle ensimmaista kertaa,
objektin hiukset eivat tulleet nakyviin. Ongelma ratkesi, kun objekti muun-
nettiin Blenderissd "Curve" muotoon, asetettiin "Fill Deformed" -asetus
paalle ja lisattiin objektin "Bevel Depth" -asetusta hieman. Taman jalkeen
objekti muutettiin "Mesh" muotoon, jonka jalkeen se toimi myds Unityn
puolella. Unitylla luotiin uusi materiaali, joka on punainen ja siina on Emis-
sion efekti. Tama materiaali asetettiin hirvion silmiin, joka teki niista erit-
tdin punaiset. Kun hirvitta testattiin puhelimella, ilmeni etta peli pyori to-
della huonosti. Hirviota pitaisi siis muokata vahemman tehoa vaativaksi.
Hirvion vietiin takaisin Blenderiin ja sita yritettiin saataa vahemman suori-
tuskykyja vaativaksi. Objektin geometrian yksinkertaistaminen onnistui
"Decimate Geometry" -tyokalulla. Tyokalun kayton jalkeen objektin koko
putosi 180 megatavusta 16 megatavuun. Kuvassa 9 nakyy alkuperdinen ja
uusi versio morosta. Kuten kuvasta ndkee, objektit ovat [dhes samannakai-
sia, koska moroén musta vari piilottaa paljon objektien yksityiskohdista.



Kuva 9. Alkuperdinen (vasemmalla) ja uusi (oikealla) morko vierekkain
Unityssa.

Peliin luotiin Blenderilla myos kaatunut puu ja kanto sille. Puu toimii siltana
pelissa olevalle joelle, jonka kayttdjan on tarkoitus ylittda. Joen pohjassa
on vesilelu, joka luotiin myo6s kayttaen Blenderia. Itse joki luotiin kaytta-
malla Blenderin NurbsPath objekteja. Ensimmaisen tason lopussa on vie-
mari, johon pelaajan on tarkoitus hypata suorittaakseen ensimmaisen ta-
son. Tama objekti luotiin kayttamalla Boolean-tyokalua ja sylinteria pelin
rata objektille. Sylinteri asetettiin siihen kohtaan, mihin viemarin oli tarkoi-
tus tulla ja Boolean-tyokalun Difference-ominaisuudella tasoon leikattiin
reika sylinterin paikalle. Ensimmaisen kentan paadyssa on torni, joka luo-
tiin Blenderilld. Tornin sisalld on tasoja, joita pitkin pelaaja voi kiiveta tor-
nin huipulle ja napata ylimaardisen kolikon. Tornin oven ja ikkunan luotiin
samalla tavalla kuin viemarin aukko, eli Boolean-ominaisuutta kayttamalla.

5.2 Pelin luonti Unityssa

Pelin luomisessa kaytettiin Unity LTS -versiota 2018.4. Pelin luonti lahti liik-
keelle pallon ohjattavuudesta ja sen fysiikoiden maarittelysta. Pallon oh-
jattavuus saatiin toimimaan skriptilla, jossa maaritelldan hyppy ja ohjaus,
joka toimii puhelimen kiihtyvyysanturin avulla. Pelin ohjaukseen yritettiin
aluksi kayttaa puhelimen gyroskooppia, mutta se ei toiminut yhta hyvin
kuin kiihtyvyysanturi. Gyroskooppi-ohjauksessa pallo ei liikkunut yhta
luonnollisen nakaoisesti, koska gyroskooppisyotetta ei saatu asetettua vec-
tor3 arvoon. Gyroskooppiohjauksessa kaytettiin “transform.translate” -ko-
mentoa, joka ei ole hyva ohjaukseen, koska silla tavalla pallon liike nayttaa
leijuvalta ja usein pallo ei reagoinut pelin muihin objekteihin realistisesti.
Kiihtyvyysanturin syote saatiin asetettua Vector3-arvolle, joka teki pallon
liilkuttamisesta paljon paremman nakoistd. Vector3:a voi kayttaa ”Rigid-
body.AddForce” -arvona, joka lisda voimaa objektiin liikuttaen sita. Hyp-
pyyn madrittelin rajoitteen, joka tarkistaa, etta pallo ei ole ilmassa silloin
kun se yrittaa hypata. Kuvassa 10 nakyy koodi, jossa on pallon ohjattavuus
ja hyppaaminen. Pelin kameraan lisattiin koodi, jonka avulla kamera osaa
seurata kuulaa. Taman skriptin luonti oli helppoa aluksi, mutta kun peliin
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lisattiin hahmon valinnan, kameranohjaus skriptille piti maarittaa oikea ob-
jekti nakyman alussa, joka osoittautui odotettua vaikeammaksi. Skripti
saatiin toimimaan lisdamalla siihen GameObject-muuttujan, jolle lisataan
kayttdjan valitsema objekti. Taman jdlkeen target attribuutille annetaan
GameObjectin eli pelattavana olevan hahmon “Transform” komponentti.
Target attribuutin avulla kamera osoittaa sinne suuntaan missa pelihahmo
on.

nextpress = of;

delay = 5f;

7 Sta;t()

isGrounded = 3
rb = GetComponent<Rigidbody

Ete()

or3 tilt = Input.acceleration * 3;
sFlat){
tilt = Quaternion.Euler(135,0,0) * tilt;
Transform Component.transform
The Transform attached to this GameObject.
transform.Translate(Input.GetAxis("H: al")*Time.deltaTime,0f,0f);

if(Input.touchcount > @ && isGrounded ==

rb.AddForce(Vector3.up * data.Hyppyvoima);
isGrounded = 8

[o] 7llisionEnter(){

isGrounded = B

Kuva 10. Koodi, joka luo pallon ohjattavuuden.

Ensimmainen ongelma pelin luonnissa tuli vastaan, kun Unitya yritettiin
paivittda uusimpaan versioon. Aluksi suunnitelmana oli paivittda Unity
2019.2-versioon, koska siind on ominaisuuksia, joita olisi voinut hyédyntaa
tassa opinndytetyossa, kuten taulukosta 1 tulee ilmi. Opinndytetyon kir-
joittamisen aikana julkaistiin uusi Unity-versio 2019.3, joten Unity pdivitet-
tiinkin siihen versioon. Projektista luotiin aluksi varmuuskopio, jonka jal-
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keen projekti paivitettiin 2019.3-versioon. Paivityksen jalkeen Unity-pro-
jektissa oli paljon virheita, jotka liittyivat pelin Text mesh pro -komponent-
tiin. Internetista etsittiin korjausta ongelmaan, mutta ongelmaan ei l0yty-
nyt toimivaa ratkaisua. Unity-version vaihtaminen kesken projektin osoit-
tautui huonoksi ideaksi, joten Unity paatettiin palauttaa versioon, joka oli
alun perin kadytossa.

Pelin valikot tehtiin luomalla "Canvas” GameObjectin ja lisadamalla siihen
painikkeet. Alkuvalikossa on kaksi painiketta: ”Start game” ja ”Select cha-
racter”. “Start game” -painikkeella peli aloitetaan ja “Select character” -
painikkella kadyttdja paasee valitsemaan pelihahmon. Pelihahmon valinta
tallennetaan data.cs tiedostoon, jota voi kdyttaa kaikissa pelin nakymissa.
Data.cs tiedostossa on tallennettuna myds pelaajan elamat ja keratyt koli-
kot.

Pelin tormayksen tunnistukset luotiin kdyttamalla erilaisia ”Collider”-kom-
ponentteja. Esimerkiksi palloon lisattiin “Sphere Collider” -komponentti,
josta yritettiin tehdd mahdollisimman samankokoisen kuin pallo, jotta
pallo olisi vuorovaikutuksissa peliympariston kanssa mahdollisimman tar-
kasti. “Mesh Collider” -komponentilla voi lisatd tormayksen tunnistuksen
tarkasti objektin ymparille. Tama on hyodyllinen objekteille, jotka ovat mo-
nimutkaisempia kuten esimerkiksi pallo ja kuutio. Pelin radassa kaytettiin
”"Mesh Collider” -komponentteja, koska se on epatasainen ja siina on jon-
kin verran yksityiskohtia.

Pelin ensimmaisesta tasosta tehtiin melko yksinkertaisen ja lyhyt. Ensim-
maisen tason tarkoitus on opettaa pelaajalle pelin kontrollit ja sdannét.
Pelin tasoista voi saada maksimissa kolme tahted. Ensimmaisen tahden saa
siita, kun lapadisee tason. Toisen tahden saa siitd, kun lapaisee tason tar-
peeksi nopeasti. Kolmannen tahden saa siita, kun keraa tasosta kaikki koli-
kot. Ensimmaisessa tasossa on kolme kolikkoa. Ensimmainen kolikko on
heti tason alussa, jotta pelaaja nakee, etta hanen tarkoituksensa on kerata
naita objekteja. Toinen kolikko on hieman vaikeampi keratd, koska se on
joessa vesilelun paalla. Tama kolikko on melko piilossa ja todennakdisesti
pelaaja ei edes huomaa kolikkoa ensimmaisella pelikerralla. Tama opettaa
pelaajalle, ettd osa kolikoista voi olla piilossa. Kolmas kolikko on helppo
I6ytaa, mutta sen keraaminen on haaste. Kolikko on tason lopussa olevan
tornin sisdlla ja pelaajan on tarkoitus kiiveta tornin huipulle. Kuvassa 11
nakyy ensimmaisen kentan alkuosa.
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Kuva 11. Pelin ensimmaisen tason alku.

Animaatioiden luonti Unitylla oli yllattavan helppoa. Animaatiot luotiin
avaamalla animaatioikkuna ja luomalla objektille uusi animaatio. Kun ani-
maatio komponentti on luotu, sille piti valita, miten objektia halutaan ani-
moida. Vaihtoehtoina on muun muassa objektin rotaation, koon ja sijain-
nin animointi. Loin kolikolle animaation, jossa se pyorii paikallaan. Loin
myo6s monsterille animaation, jotta se liikkuisi edes takaisin radalla ollak-
seen este pelaajalle. Vaikein animaatio, joka luotiin peliin oli joen virtaus,
jossa valkoiset viivat kulkevat jokea pitkin. Viivojen tarkoitus oli nayttaa
silta, ettd joen vesi liikkuisi. Tama animaatio oli hieman hankalampi luoda
verrattuna muihin luotuihin animaatioihin, koska virtausviivoja oli melko
paljon ja niiden piti kdantya ja liikkua joen mukana. Viivojen animaatioiden
piti myos alkaa eri aikoihin, jotta ne eivat kulkisi rivissa, vaan niiden jarjes-
tys ndyttadisi hieman satunnaiselta.

5.3 Pelin optimointi kohdeyleisdlle

Kuten kuvasta 2 nakee videopeleja pelaavat monen ikdiset miehet ja nai-
set. Taman takia pelista yritettiin suunnitella sellainen, etta se sopii mah-
dollisimman laajalle yleisolle. Taman vuoksi pelin vaikeustason ei kannata
olla kovinkaan hankala, jotta esimerkiksi lapset ja vanhukset voisivat naut-
tia pelista. Pelissa on tarkoituksena olla 2-3 kenttaa. Ensimmainen kentta
tulee olemaan helppo kentta, jossa pelaajalle opetetaan pelin mekaniikat
ja saannot. Seuraava kentta tulee olemaan hieman vaikeampi, ja kolmas
kenttd tulee olemaan pelin vaikein kentta. Taten pelin vaikeustaso tulee
nousemaan hiljalleen, opettaen pelaajan pelaamaan pelia ilman etta pe-
laaja turhautuu peliin.

Pelin varimaailmasta on tarkoitus tulla melko kirkas, jotta se herattaisi pe-
laajan huomion. Pelin ulkoasusta ei haluttu kuitenkaan tehda liian lapsel-
lista, koska se ei valttamatta vetoaisi vanhempiin pelaajiin. Pelin ymparis-
tosta paatettiin tehda tekstuuriton, joka tekee ymparistosta melko yksin-
kertaisen ja piirrosmaisen nakoéisen. Pelin tasoista on tarkoitus tulla melko
lyhyitd, koska mobiilipeleja pelataan usein esimerkiksi bussimatkalla, joten
pelisessiot eivat kestad usein kovinkaan pitkaan.
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5.4 Testaus

Pelin ensimmaisella testauskierroksella selvisi, etta peli oli liian vaikea. Olin
itse tottunut pelin kontrolleihin, koska olen tydskennellyt pelin kanssa jo
viikkoja. Kentdn lopussa oleva torni osoittautui aivan liian vaikeaksi pelaa-
jille, jotka kokeilivat pelid ensimmaista kertaa. Paatin tehda tornin hyppy
alustoista levedampid, jotta niihin olisi helpompi osua ja pysya niiden paalla.
Pelin kentan maali, eli viemari johon pelaajan on tarkoitus hypata, ei ollut
tarpeeksi selvasti merkattu. Kaikki pelaajat vaistivat viemarin, menivat tor-
niin ja kysyivat mita heidan pitadisi tehda. Pelaajalle pitaa siis viestia selke-
ammin, ettad viemariin kuuluu hypata ja, ettd se ei ole yksi pelin esteista.
Pelin suorituskyky oli ensimmaisella testikierroksella hyva. Yksikaan pe-
laaja ei loytanyt joessa olevaa kolikkoa vaan he hyppasivat joen yli. Paatin
korjata ongelman vaihtamalla kamerakulmaa sellaiseksi, ettd pelaaja na-
kee kolikon, kun pelihahmo on joen kohdalla. Pelin kuvataajuus oli mo-
lemmilla testatuilla puhelimilla noin 60 kuvaa sekunnissa. Pelia testattiin
OnePlus 7 Pro ja Xiaomi Mi 9T -puhelimilla. Pelia yritettiin testata myos
Samsung Galaxy S3 puhelimella, mutta pelin testausversiossa ei ollut asen-
nettuna Android KitKatin SDK-alustaa, joten testausta piti siirtdd myohem-
maksi. Ensimmaisella testauskierroksella pelia oli testaamassa kolme tie-
tojenkasittelyn opiskelijaa.

Testauksen toisella kierroksella testattiin Asus Zenfone 3, Galaxy S3 ja Sam-
sung Galaxy J5 -puhelimilla. Galaxy J5 puhelimessa on Qualcomm Snapdra-
gon 410 -jarjestelmapiiri ja 1,5 gigatavua RAM-muistia. Galaxy J5:ss3 on
Android 7 -kdyttojarjestelma. Peli kdynnistyi Asus-puhelimella, mutta pelin
ruudunpaivitys oli vain noin 20 ruutua sekunnissa. Talla kertaa olin asenta-
nut Android KitKat SDK-tyokalut, mutta peli ei siltikdan kaynnistynyt Sam-
sung Galaxy S3 -puhelimella. Peli ei kaynnistynyt mydskaan Galaxy J5 -pu-
helimella. Kamerakulman muuttaminen joen kohdalla oli hyva muutos,
koska talla kertaa testaajat huomasivat joessa olevan kolikon ja yrittivat
kerata sen. Vaikka viemarista yritettiin tehda selkeampi maali, pelaajat silti
eivat ymmartaneet, etta sinne on tarkoitus hypata tason lopussa.



Taulukko 3. Pelin toimivuus eri puhelimilla.
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Puhelin Pelin toimivuus | Kuvataajuus | Ohjauksen toimivuus
Xiaomi Mi 9T Toimii 60 Toimii kuten pitaakin
OnePlus 7 Pro Toimii 60 Toimii kuten pitaakin
Asus Zenfone 3 | Toimii 20 Ohjaus toimii melko

huonosti, joka toden-
nakoisesti johtuu huo-
nosta ruudunpaivityk-
sesta.

Samsung Galaxy

Peli ei kdynnisty

S3 ollenkaan
Samsung Galaxy | Peli ei kdynnisty | - -
J5 ollenkaan
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Peli onnistui melko hyvin ja siihen valmistui yksi valmis taso. Ensimmai-
sesta tasosta tuli melko lyhyt, mutta kolikoiden kerdaminen antaa tasolle
hieman kestoa. Pallon ohjaus toimii melko hyvin ja pelin suorituskyky on
hyva ainakin uudemmilla puhelimilla. Kuten taulukosta 2 nakee, pelin ruu-
dunpaivitys ei ole halutulla tasolla, vanhemmilla puhelimilla.

Opinnaytetyossa tuli vastaus tutkimuskysymyksiin. Opinndytetyon tutki-
muskysymykset olivat: “Kuinka 3D-pelin luonti Android-puhelimelle onnis-
tuu?”, “Minkalaiselle kohdeyleisolle Android-peli kannattaa luoda?” ja ”
Miten Unity-pelin luonti onnistuu aloittelijalta?”. 3D-pelin luonti onnistui
Android alustalle hyvin ja pelin siirtdminen Android puhelimelle oli help-
poa, koska siita on tehty mahdollisimman helppoa Unity-pelimoottorilla.
Pelin ohjaaminen Android-puhelimen kiihtyvyysanturilla oli melko helppo
toteuttaa, koska Unitylla oli paljon dokumentointia Android alustasta ja
pelin luonnista sille. Android peleja pelaa monen ikdiset miehet ja naiset.
Vaikka suurin osa pelaajista on nuoria aikuisia, paatin suunnitella pelista
sopivan mahdollisimman monelle ikaryhmalle. Pelin luonti sujui yllattavan
hyvin vaikka minulla ei ollut juurikaan kokemusta aiheesta. Projektin alussa
kaytin melko paljon Unityyn liittyvid ohjevideoita, mutta projektin loppu-
puolella asiat sujuivat nopeammin enka joutunut kayttamaan juuri ollen-
kaan ohjeita, vaan sovelsin Unityn omaa dokumentointia pelin luomisessa.

Pelissa on ainakin yksi tiedossa oleva ongelma. Joskus pallolla on mahdol-
lista hyppia seinaa vasten monta kertaa perakkain. Tama mahdollistaa pal-
lon paasyn paikkoihin, joihin sen ei kuuluisi paasta ja huijaamisen pelin tor-
niosuudessa. Ongelma johtuu siita, etta pelin hyppiminen estetaan, jos pe-
lin hahmo ei ole kosketuksessa minkaan objektin kanssa. Tama tarkoittaa
sitd, pallo voi hypata, kun se koskettaa mita tahansa objektia, kuten seinaa.
Pelin luonnin aikataulutuksessa tuli kiire, joten en ehtinyt luoda peliin aa-
nia tai musiikkia. Pelin tahdet toimivat hyvin, mutta niiden keraamisesta ei
viestitd pelaajalle ollenkaan. Pelin pelaajalle ei ole minkaanlaista tietoa
siita, miten kaikki kolme tahtea olisi tarkoitus saada. Pelaajalle olisi hyva
kertoa esimerkiksi pelin alussa, miten eri tahdet saadaan.

3D-objektien luonti sujui odotettua paremmin. Erityisesti Hirvion ja puun
luonti onnistui mielestani hyvin. Ensimmaisen kentan ulkoasu on hyva,
kunhan pelaaja pysyy pelialueella, eikad kayta bugia karatakseen pelialu-
eelta. Aluksi objektien luonti oli erittadin hidasta ja vaikeaa. Vaikeutta lisasi
se, ettd suuri osa Blenderiin liittyvista ohjevideoista oli tehty vanhemmalla
Blender-versiolla ja videoissa kdytetyt painikkeet ja tyokalut eivat olleet
siella missa ne nakyivat videolla. Blenderin kaytdsta tuli sujuvampaa ja no-
peampaa projektin edetessa.

Opin opinnaytetyon aikana paljon tietoa pelin kehityksesta ja 3D-mallin-
nuksesta. Opin luomaan yksinkertaisia 3D-malleja Blender-ohjelmalla.
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Opinnaytetyon aikana opin paljon Unity-pelimoottorin kaytosta ja pelinke-
hityksestd. Ennen opinndytetyon alkua ohjelmointitaitoni olivat melko
ruosteessa. Opinndytetyo kuitenkin toi taidot takaisin mieleen ja ohjel-
mointi C#-ohjelmointikielellad oli mielekdsta. Opin aikataulun suunnittelun
tarkeyden, koska projektiin jai tekematta asioita, joiden olisin halunnut
olevan pelissa. Tama ongelma ei olisi valttamatta olemassa, jos olisin suun-
nitellut projektin etenemista etukateen enemman.
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7 JATKOKEHITYS

Suunnittelin jatkokehityksena tehda peliin vield ainakin kaksi uutta tasoa
ja korjata pelin bugit. Pelissa ei ole myodskadan viela yhtdaan aania tai musiik-
kia, joka on my0s yksi asia, jonka haluaisin tehda peliin opinndytetyon jal-
keen. Pelin toisesta tasosta suunnittelin viemaria, koska se olisi melko
helppo tehda suljetun tilan takia. Viemaritaso ei vaadi paljoa monimutkai-
sia 3D-objekteja kuten puita tai kivid. Yhtena jatkokehitystavoitteena on
luoda kolmas hahmo peliin, joka toimisi ehkad hieman eri tavalla kuin kaksi
ensimmaistda hahmoa. Hahmolla voisi olla esimerkiksi erikoisominaisuus,
jolla se voi hypata korkeammalle kuin muut hahmot, ja tdten avata esimer-
kiksi oikotien mahdollisessa toisessa tasossa.

Jos pelista joskus tulee tarpeeksi laaja ja laadukas, on mahdollista, etta jul-
kaisen sen Google Play Store -sovelluskauppaan. En tule todennakdisesti
tekemdan pelista iOS-versiota, koska minulla ei ole tarvittavia laitteita ta-
han tarkoitukseen.

Pelissa on paljon bugeja ja ongelmia, jotka aion korjata opinnaytetyon val-
mistumisen jalkeen. Suurin ongelma pelissa on danien ja musiikin puuttu-
minen. Tulen todennakoisesti kdayttamaan ilmaisia daniefekteja ja musiik-
kia pelin adnimaailman luonnissa. Suurin bugi pelissa on seinada vasten hyp-
piminen. Suunnitelmana oli yrittda korjata tama bugi mahdollisimman no-
peasti.
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