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HYOTYPELIEN KAYTTO NUORTEN
OPETUSMENETELMANA

- Case PELIMO

Digitalisaatio ja diginatiivisuus mahdollistavat hydtypelien kayton opetuksessa. Tutkimuksissa on
todettu, ettd hyotypelien kayttd voi usein motivoida nuoria opiskelijoita opiskelemaan perinteisia
opetusmenetelmid tehokkaammin.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli hydtypelin suunnittelun ja teknisen toteutuksen tutkiminen
seka hyodtypelin kdanndsjarjestelman ja optimoinnin tekninen toteutus PELIMO-projektiin.
PELIMO-projektin tavoitteena oli luoda peli 10-12-vuotiaiden monikulttuurisuuskasvatuksen
kayttéon. Tyodssa tarkasteltiin hydtypelien roolia opetuksessa seka suunnitteluvaineen merkitysta
hyotypelin pedagogisen tavoitteen saavuttamisen kannalta. Tekninen toteutus tuli suunnitella
siten, etta se soveltuu mahdollisimman hyvin nuorille suunnattuun hyétypeliin.

Peli toteutettiin kayttden Unity-pelimoottoria ja C# ohjelmointikieltd. Kaanndsjarjestelman
toteutuksessa kaytettiin apuna Google Sheets -palvelua.

Ty6ssa tuotettiin toimiva kaanndsjarjestelma pelin valikoille ja minipeleille seka optimointiin
suunnitellut tydkalut, jotka tayttivat alkuperaiset vaatimukset. Kaannosjarjestelman ja optimoinnin
tarkoituksena oli tehostaa pelin luomaa immersiota ja taten parantaa sen pedagogisia
ominaisuuksia. Tyodn tuloksena syntyneitd tydkaluja pystytddn hyddyntamaén pelin
jatkokehityksessa.
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SERIOUS GAMES AS A PART OF JUVENILE
EDUCATION

- Case PELIMO

Digitalization and digital nativity are allowing serious games to gain more footing in education
than ever before. The term digital native describes a person who has grown up in the age of digital
technology and thus has become familiar with modern digital tools by young age. Studies have
shown that the use of serious games in education can often motivate young students to study
more effectively than traditional teaching methods.

The goal of the thesis was to carry out research into serious games for children as well as to
design and implement localization and optimization tools for the PELIMO project. The goal of the
PELIMO project was to create a game to be used in multiculturalism education for 10-12-year-
old children as a part of social studies. Furthermore, the tools had to be designed in a way that
fits the best when it comes to serious games targeted at children. The commissioner of this thesis
was theFirma, a learning environment of Turku University of Applied Sciences.

The game was created using Unity game engine and C# programming language and Google
Sheets as localization tools. The theoretical section of the thesis contains research about serious
games, localization, and optimization. The findings from the theoretical section were used to
combine knowledge from these three subjects to create one working game.

The end results of the thesis were localization and optimization tools that fulfilled the original
requirements for supporting the development of a serious game targeted at children. These tools
will thus be utilized in the further development of the game project. The practical part of the thesis
relies on the knowledge gained from theoretical part of the thesis to make the best decisions
available.
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APK
Canvas

CSv

FPS
GB

Inspector

kB
MB
PPI

Scene

TSV

Android Package Kit, Android-sovellusten tiedostotyyppi.
Unityn komponentti kayttoliittyméan toteutukseen.

Comma-separated values, tekstitiedosto, jonka taulukkora-
kenteen eri kentét on eroteltu toisistaan pilkuilla ja rivinvaih-
doilla.

Frames per second, ruudunpadivitystaajuus.
Gigatavu.

Osa Unityn kayttoliittymaa, jossa peliobjekteille maaritetyt
ominaisuudet ja asetukset nakyvat.

Kilotavu.
Megatavu.
Pixels Per Inch, pikselitiheyden yksikkd

Yhtéa aikaa ladatuista peliobjekteista koostuva tila. Esimer-
kiksi yksi minipeli.

Tab-separated values, tekstitiedosto, jonka taulukkoraken-
teen eri kentat on eroteltu toisistaan tabulaattorilla.



1 JOHDANTO

Tassé opinnaytetydssa tutkitaan, miten suunnitellaan seké toteutetaan valmis hyotypeli,
jonka avulla voidaan pelillistamisen keinoin helpottaa nuorten opiskelua. Opinnaytetyon
tarkoituksena on ensin kayda lapi teoriaa hyotypelien suunnittelusta nuorille, sitten hyo-
typelin k&anndsjarjestelman teknistd toteutusta ja lopuksi hyotypelin optimointia tekni-
sella tasolla. Pelin tekninen toteutus toteutetaan Unityn pelimoottorilla, mutta opinnayte-
tyo kasittelee myds muita vaihtoehtoja Unitylle. Opinnaytetyén toimeksiantajana toimi
theFIRMA, joka on Turun ammattikorkeakoulussa sijaitseva oppimisymparistona toimiva
projektitoimisto. Toimeksiantona oli hydtypelin suunnittelun ja teknisen toteutuksen tut-
kiminen seka hyotypelin kaanndsjarjestelman ja optimoinnin tekninen toteutus. Toimek-
sianto kohdistuu PELIMO-peliin, joka on Opetushallituksen rahoittama hanke, jonka ta-
voitteena on kehittdd 10-12-vuotiaille lapsille suunnattu opetuspeli tukemaan monikult-
tuurisuuskasvatusta kouluissa. (PELIMO 2019.)

Toimeksiannossa tavoitteena on tuottaa peli, jossa saadaan yhdistettya hyotypelin ope-
tukselliset ominaisuudet ja opetuskayttdon optimoitu tekninen toteutus toimivaksi koko-
naisuudeksi. Pelin mekaniikoissa pyritaan intuitiiviseen pelitapaan ja hyodyntamaan
nuoren sukupolven diginatiivisuutta, jolloin tarinankerronta ja opetukselliset ominaisuu-

det ovat pelaajalle helpommin ymmarrettavissa.

Ty6n kolme ensimmaista lukua kasittelevat teoriaa hyotypeleista ja niiden suunnittelusta,
kun kohdeyleisbnd on lapset, seka tarkastellaan miten kehittdjan nakoékulmasta tari-
napohjaisen pelin kasikirjoitusten rakenne tulisi toteuttaa. Luku 4 kasittelee tyon teknista
toteutusta, jossa kaydaan lapi mahdollisia teknisia haasteita, jotka tulee ottaa huomioon,
kun kohdeyleisdna on lapset ja peliymparistona opetustilanne. Luvussa 4 kaydaan myos
l&pi pelimoottorin valintaa seka sivutaan optimointia ja sen teknista toteutusta. Luvussa
5 kaydaan lapi PELIMO-projektin vaiheita ja kdytannon esimerkkeja siita, miten opinnay-

tetydhon liittyvid aiheita saadaan vietya konkreettiseen peliin.

Viime aikoina on noussut pinnalle keskustelua varsinkin nuorten poikien oppimisvaikeuk-
sista, joista Opetushallitus on julkaissut raportin "Poikien oppimishaasteet ja -ratkaisut
vuoteen 2025”, jossa kaydaan lapi mahdollisia syité poikien oppimisvaikeuksiin. Yhtena
osana isompaa kokonaisuutta Opetushallitus ehdottaa hallitun digipelaamisen tukemista
oppimisen menetelmana. Hallitulla digipelaamisella tarkoitetaan aikuisten puuttumista

lialliseen pelaamiseen ja sen ehkaisyyn seka peliriippuvuuden hoitoon. Raportin
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mukaan digipelaamista ei tulisi automaattisesti kategorisoida kielteiseksi ilmidksi, vaan
sita voisi kayttaa opetusmenetelmana. (Opetushallitus 2017.)

Sen liséksi, ettéd digipelaamisen on havaittu auttavan oppimisvaikeuksissa, on silla ha-
vaittu olevan my6s monia muita hyoddyllisid ominaisuuksia. Yhtena naista nuorien pelaa-
jien moraalinen jarkeily, jonka on havaittu olevan verrokkiryhm&a korkeammalla. Talla
tarkoitetaan sit, etta videopelien pelaaminen vaikuttaa nuoren moraalin kehittymiseen
kiihdyttavalla tahdilla. (Williams 2019) Nuoren psyykkisen puolen kehityksen liséksi digi-
pelaamisen on todettu opettavan passiivisesti esimerkiksi ongelmanratkaisukykya, Kkil-
pailullisuutta ja luovuutta. Monet viihdepelit pitavat sisélladn pulmia, joita pelaajan tulee
ratkaista edetakseen pelissa, joka itsessaan tukee ongelmanratkaisukykya. Kilpailulli-
suus tulee luonnollisesti osana moninpeleja, joissa pelataan muita pelaajia vastaan. Kil-
pailullisuuden onkin todettu olevan hyoédyllista etenkin niille nuorille, jotka eivat parjaa
perinteisissa urheilulajeissa. Luovuuden kehittyminen peleissa nékyy etenkin peleissa,
joissa pelaaja pystyy vapaasti luomaan jotain uutta. Esimerkki tallaisesta on Mojangin
julkaisema Minecraft, jossa pelaaja pystyy vapaasti suunnittelemaan ja rakentamaan
kaikkea mita mieli tekee. (Mojang 2020) Suoranaisten nuoreen vaikuttavien tekijéiden
lisdksi digipelaaminen luo yhteiséllisyytta nuoren ymparille seké tarjoaa arkielaméa laa-

jemmat mahdollisuudet ystavyyssuhteiden luontiin. (Olson 2020.)
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2 NUORTEN HYOTYPELIT

Hydtypelit (engl. serious games) ovat peleja, joiden padasiallisena tarkoituksena on ta-
vallisista viihdepeleista poiketen keskittyd kehittamaan pelaajan tosielaman taitoja kéyt-
tamalla pelaamisen tarjoamia ominaisuuksia oppimisen tehostamiseksi, eli niilla tulee
olla pedagoginen tavoite. HyOtypelien opetusperiaate perustuu pelaajalle annettavaan
palautteeseen, kuten esimerkiksi pelaajan tekemien valintojen pisteytykseen. Hyotype-
leissa kaytetaan paljon samoja elementteja kuin viihdepeleissad luomaan mukaansatem-
paavaa oppimisymparistdd kuten mielenkiintoista tarinankerrontaa, pelaajaa palkitsevaa
palautejarjestelméaa ja pelaajan vuorovaikutuksen merkitysta pelin etenemiseen. (Puo-
lakka 2017.)

Hyvan hyétypelin tulisi olla mukaansatempaava ja inspiroiva, mutta samaa aikaa pelin
tulee pysya tiettyjen rajojen sisalla, jotta pelin pohjimmainen tarkoitus, oppiminen ei jaa
taka-alalle. Hyotypelin ja peliominaisuuksia sisaltdvan opetusmateriaalin erona on se,
ettd pelaajan tulisi kokea etenevansa valintojensa perusteella. Talldin pelaaja saadaan
tuntemaan, etta pelissa on tietyt saannot ja pelielementit, joita kayttamalla pelissa ete-
neminen tapahtuu. Pelin ei mydskaan tule olla liilan vaikea tai helppo, jolloin pelaaja kyl-
lastyy helposti. (Wellesley 2014, 5-7.)

Hyotypelien yleistyminen nékyy Allied Market Reserchin teettdmassa tutkimuksessa,
jossa vuoden 2016 hyoétypelien tuottama liilkevaihto oli 2 731 miljoonaa dollaria ja ennus-
tus vuoteen 2023 mennessa liikevaihdoksi on 9 167 miljoonaa dollaria (Sonawane
2019).

Hydtypeleiksi luetaan monesti myds simulaattorit, vaikka ne ovat oma pelilajinsa ja niita
ei tulisi sekoittaa hyttypeleihin. Simulaatioissa pyritaan luomaan pelaajalle todenmukai-
nen ymparistd, jossa pelaaja harjoittelee tosielaman tilanteita mahdollisimman realisti-
sella tavalla. Puhtaassa hyotypelissa voidaan asiaa puolestaan lahestya eparealistisem-
malla tarinankerronnalla, kuten asettamalla pelaaja fiktiivisen hahmon asemaan (Design
Digitally 2018).

Hydtypelien, pelillistamisen, lelujen ja pelimdaisid ominaisuuksia sisaltavien tuotteiden
eroa voidaan kuvata kayttamalla nelikenttaa (Kuva 1.), jossa pystyakseleina toimivat leik-
kiminen ja pelaaminen seké vaaka-akselina kokonaisvaltaisesti peliksi tarkoitettu ja osit-

tain peliksi tarkoitettu. Esimerkiksi hyotypelit eroavat tassa erottelussa pelillistamisesta
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(engl. gamification) siten, etté pelillistetty tuote ei valttamatté suoraan ole tarkoitettu pe-
lattavaksi vaan sisaltdd pelimdaisid ominaisuuksia, kun taas hyotypelit on varta vasten

suunniteltu pelattavaksi.

=
|

Kuva 1. Oppimispelien ulottuvuudet (Deterding ym. 2011, 5).

2.1 Oppimisen pelillistdminen

Oppimisen pelillistamisella tarkoitetaan ilmi6td, jossa perinteisen opetuksen tueksi hae-
taan apua pelimaailman ominaisuuksista. Perinteisessa opetuksessa etenkin nuorilla
voidaan havaita hankaluuksia motivaation ja opiskeluun sitoutumisen kanssa, jolloin op-
pimateriaalien pelillistamisella voidaan yrittda helpottaa edella mainittuja opiskelun haas-
teita. Naitd ominaisuuksia voidaan hakea esimerkiksi valittomalla palautteella pelilliste-
tyssa oppimistilanteessa, jolloin kayttaja tietda onnistuneensa, seka saa siita mielihyvaa
ja motivaatiota jatkaa oppimista. (Huang & Soman 2013, 7-15.) Kuvassa 2 nakyy esi-
merkki siitd, miten maantiedon opiskelua voidaan pelillistdd. Kuvan 2 pelissa pelaajan
tulee tunnistaa Euroopan maat ja klikata niita. Mikali pelaaja osuu ensimmaisella oike-
aan, kyseinen maa muuttuu valkoiseksi. Mikali yrityksia tulee 2-3 muuttuu maa kel-
taiseksi. Kolmen yrityksen jalkeen maa alkaa vélkkya punaisena, ja sitd klikattaessa se
jaé punaiseksi. Maan valinnan jalkeen pelin alareunasta nékee lisatietona maan paakau-
pungin, jonka avulla pelaaja voi huomaamattaan oppia myds niita. Kun kaikki maat on

tunnistettu, tulee naytolle palaute pelaajan suoriutumisesta, seké aika, joka pelaajalta
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kului maiden tunnistamiseen. Téassa esimerkissa valiton palaute tulee tapahtumasta,

joka seuraa maan klikkaamista, seka lopullinen palaute pelin paattymisen yhteydessa.
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Kuva 2. Esimerkki pelillistetysta maantiedon opiskelusta (Seterra 2019).

Alylaitteiden ja tietokoneiden yleistyminen mahdollistaa kasvavissa maérin digitaalisten
hyo6typelien kayton opetuksen valineena. Tilastokeskuksen tutkimuksen mukaan 99 %
suomalaisista 10—14-vuotiaista lapsista kayttaa aktiivisesti alypuhelinta. Tama tarkoittaa,
ettd lahes kaikilla on paasy alylaitteeseen, jota voidaan kayttaa opetuksen vélineena las-

ten opetuksessa. (Tilastokeskus 2017a).

2.2 Hyotypelien ja pelillistamisen hyodyt nuorille

Hydtypelien ja pelillistamisen on todettu stimuloivan aivoja erityisesti nuoremmilla ihmi-
silla, jolloin pelien opetus saadaan jaamaan aivoihin paremmin verrattuna perinteisiin
opetusmenetelmiin. Aivojen stimuloinnissa voidaan kayttaa apuna myos flow-tilaa, jossa
kayttajan keskittyminen peliin on taydellista. Flow-tilalla kuvataan psykologista ilmi6ta,
jossa kayttajan mieli tai keho on viritetty aarimmilleen saavuttaakseen jotain vaikeaa tai
oppimisen arvoista vapaaehtoisesti. Flow-tilassa oppiminen tai fysiologinen suorituskyky
on optimilla tasolla. Flow-tilaan paatynyt kayttaja immersoituu taysin tekemiseen tai op-
pimiseen. (Cziksentmihalyi 1990, 1-8.) Pelikontekstissa immersiolla tarkoitetaan psyko-
logista elaytymista, jossa pelaaja uppoaa vahvasti pelin luomaan virtuaalitodellisuuteen.

(Sharma 2017) Paastakseen flow-tilaan tulee opiskeltavan asian haastavuuden
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tasapainotella kayttdjan taitotason kanssa, kuten kuvassa 3 tulee ilmi. Pelaamisessa
flow-tilalla tAhdatéan tunteisiin, jotka johtavat peliin sitoutumiseen, uusien asioiden sel-
vittdmisen ja oppimisen tehostamiseen. Kayttajan paastessa flow-tilaan, pystytaan sul-
kemaan ulkomaailman haittatekijat pois ja keskittym&an taysin peliin jolloin pystytaan
hyédyntamaan pelaajan koko oppimiskapasiteetti ja tekemaan oppimistilanteesta mie-
lekkdampi. Vaikka flow-tilaa ilmenee myods perinteisesti lukemalla oppimisella, on nuo-
remman peleistd kiinnostuneen sukupolven saattaminen flow-tilaan helpompaa, kun
opetustilanteeseen yhdistetddn peli, jonka suunnittelussa tahdataan flow-tilan luomi-
seen. (Murphy ym. 2015, 16.)

>
=

=3
2
b=

(]

I Time/skil

Kuva 3. Flow-tila havainnollistettuna

Pelien kayton opetuksessa on myos huomattu oppilaiden valistéa kanssakaymista liittyen
oppimateriaaleihin ja niistd keskusteluun opetustilanteen jalkeen. Syina tdhan on muun
muassa pelien luoma innostus oppimateriaalia kohtaan, jolloin oppilaat voivat helpom-
min kayda keskustelua kesken&an opitusta myos opetustilanteen ulkopuolella, sekéd hyo-
typelien tapa antaa valitonta palautetta pelaajan valinnoista. Tallaisessa tilanteessa omia
pelissa tekemiaan valintoja voi valittdmasti kayda lapi muiden kanssa. (Gamelearn Team
2017.) Kaytettdesséa peleja opetuksessa on havaittu, ett oppilaat, jotka kokevat oppi-
vansa paremmin kaytannonlaheisella tavalla opetettuna omaksuvat opetukset pelin
kautta opiskeltuna paremmin kuin tavallisilla opetusmetodeilla opeteltuna. Esimerkiksi
matemaattisia ja geometrisia aiheita opiskellessa, kyseisen ryhméan opiskelijoiden on
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ollut helpompi hahmottaa opetettava asia pelin muodossa, jossa opiskellaan aihetta kay-
tannon esimerkeilla verrattuna perinteisiin opetusmetodeihin. Muita aihealueita, joissa
on havaittu vastaavaa, on muun muassa strategisointi, paattely, kriittinen ajattelu, ongel-
maratkaisukyky, luovuus, maantieteelliset taidot, tiede ja kielten opiskelu. (Papanasta-
siou ym. 2017, 46-53.)

Opetushallitus kaynnisti syksylla 2017 ohjelmakokonaisuuden, jossa tarkastellaan poi-
kien oppimishaasteita ja ratkaisuja niihin vuoteen 2025 mennessa. Selvityksessa kay
ilmi poikien opiskelumotivaation puute verrattuna tyttdihin sekd alhaisemmat PISA-tes-
tien tulokset. Yhtena ratkaisuna naihin on ehdotettu opetuksen pelillistamistd, jonka tar-
koituksena on poikien motivaation lisddminen oppimiseen kilpailullisuuden ja pelillisyy-
den avulla. Selvityksessa todettiin myos yhdeksi poikien oppimiseen negatiivisesti vai-
kuttavaksi tekijaksi pelirippuvuus. Mikali poikien opetusta hairitsevan peliajankayton
saisi valjastettua opetuskayttoon kayttamalla hyotypeleja opetusmateriaalin ohessa,
saataisiin mahdollisesti nostettua poikien saavutuksia koulutuloksissa ladhemmas tyttdjen
tasoa. (Opetushallitus 2019.)

Tilastokeskuksen tutkimuksen mukaan 25 % 10-14-vuotiaista pojista pelaa verkkopeleja
paivittdin, kun taas tytoilla sama tulos on vain 1 %. Konsolipeleilla osuuksien suhteet
ovat lahes samat, pojilla 18 % ja tytoilla 1 %. Mobiilipelien suosio on muihin pelityyleihin
verrattuna tasaisempi, pojilla osuus on 34 % ja tytoilla 19 %, joka luultavammin johtuu
alylaitteiden yleistymisesta ja mobiilipelien keveydestéa. Vaikka tilastojen mukaan viihde-
pelaaminen on poikien kohdalla huomattavasti suositumpaa, opetuspeleja tarkastellessa
on poikien, seka tyttdjen tulokset paljon tasaisemmat. Tutkimuksen mukaan sukupuo-
lesta riippumatta 10—14-vuotiaista 31 % pelaa opetuspeleja vahintaan kerran kuukau-
dessa. Opetuspelien sukupuolesta riippumaton suosio johtuu luultavasti siita, etté ope-
tuspelien pelaaminen vapaa-ajalla ei ole niin suosittua kuin viihdepelien vaan niita pela-

taan koulussa opetustilanteissa. (Tilastokeskus 2017b.)

Tutkittaessa hyotypelien kayttoa poikien oppimisen tehostamisessa on huomattu merkit-
tava korrelaatio oppimisessa ja opiskelumotivaation maarassa hyotypelien kayton valilla
poikien oppimisessa. Tilburgin yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa kaytettiin kahta ver-
rokkiryhmaa, toisella ryhmalla oppimateriaalina toimi peli ja toisilla saman asiasisallén
sisaltava teksti. Ryhmien sukupuolijakaumaan ei kiinnitetty huomiota. Tutkimuksen lo-
pussa testattaville pidettiin koe, jossa piti kayttaa tutkimuksen oppimateriaalista opittua
tietoa hyvaksi. Peliryhman keskiarvotulos oli huomattavasti parempi kuin ryhman, jonka

oppimateriaali oli tekstimuodossa. Huolimatta yleisesta olettamuksesta, etta pelit ovat
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motivoivampia kuin teksti, opiskelumotivaatiota tutkittaessa huomattiin, ettéa tekstista
opiskelevat olivat motivoituneempia ja pitivat sitd hyvéana tapana oppia. Seuraavassa
testissa ryhmat jaettiin sukupuolien mukaan ja huomattiin, etta pojat pitivat pelaamista
huomattavasti motivoivampana kuin tekstista oppimista. Myds verrattaessa poikien op-
pimista pelista tekstista opiskeleviin poikiin, huomattiin, etta peleista opiskelevat saivat
huomattavasti paremmat pisteet kuin tekstiryhman pojat. Tyttdjen ryhmaa tutkittaessa ei
havaittu merkittavaa eroa peli- ja tekstiryhmien valilla. (Stege ym. 2011, 3-7.)

2.3 Diginatiivisuus oppimisen pelillistimisessa

Diginatiivilla tarkoitetaan henkil6a, joka on kasvanut ymparistdssa, jossa teknologiat, ku-
ten tietokoneet ja internet ovat olleet jatkuvasti lasnd. Termina diginatiivisuus nousi pin-
nalle Marc Prenskyn vuonna 2001 julkaisemassa artikkelissa On the Horizon, jossa

Prensky kasitteli opettajien vaikeuksia opettamisessa.

Vaikka diginatiivisuus ei ole vield itsestédanselvyys kaikkialla, voidaan lahes kaikkia Suo-
messa peruskoulua kayvia kutsua diginatiiveiksi. Siind missa ennen nuoret ovat kaytta-
neet aikaansa esimerkiksi kirjojen lukemiseen, on nykypaivana digitaalinen media suu-
relta osin korvannut printtimedian. Prenskyn mukaan yliopistosta valmistuessaan opis-
kelijat ovat kayttaneet elamastaan noin 5 000 tuntia lukemiseen, kun taas vastaava luku
videopeleihin kaytetyssa ajassa on 10 000 tuntia puhumattakaan television katseluun
kéaytetystd ajasta, joka on 20 000 tuntia. Prenskyn julkaisu Digital Natives, Digital Immi-
grants on julkaistu vuonna 2001, jolloin digitaalisen median osuus oli vain murto-osa
nykyiseen verrattuna. Lukujen voidaankin olettaa nousseen entisestadn digitalisaation

rajahdysmaisen kasvun ansiosta. (Prensky 2001, 1.)

Nuorten tavat hankkia ja kasitella tietoa ovat muuttuneet. Siksi myds opetuksen pitéisi
pysya muutoksessa mukana. Prenskyn mukaan muutoksessa ei ole kyse vain siita, etta
diginatiivit pitavat enemman digitaalisesti kuten pelillistetysti, tuodusta informaatiosta,
vaan johtuen digitaalisen informaation suuresta kulutuksesta, he pystyvat myods proses-

soimaan digitalisoitua tietoa aivan eri tavalla verrattuna aiempiin sukupolviin.
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3 NUORTEN HYOTYPELIN SUUNNITTELU

Pelisuunnittelun kulmakivind toimivat pelimekaniikka, tarinankerronta ja vuorovaikutus.
Pelisuunnittelulla tarkoitetaan prosessia, jossa peliin kehitetdan saantoja, teemoja ja ta-
rinoita, jotka ohjaavat pelin kulkua. (Mankkinen 2019) Pelimekaniikka keskittyy pelin toi-
minnallisuuteen, saantdihin sekd pelissa tapahtuviin toimintoihin. (GameDesigning
2020a) Tarinankerronnan suunnittelussa pyritdan luomaan pelille mukaansatempaavaa
juonta, joka motivoi pelaajaa jatkamaan pelaamista. Vuorovaikutuksen suunnittelussa
keskitytddn muokkaamaan pelin ja pelaajan valista vuorovaikutusta, kuten nappien pai-
nalluksia mahdollisimman luonnollisiksi. Johtuen hyo6typelien pohjimmaisesta tarkoituk-
sesta eli oppimisesta, tulee kehittdjaryhman keskittyd pelin suunnittelussa siihen, etta
pelin ominaisuudet tukevat oppimista. Suurimpana haasteena suunnittelussa onkin peli-
suunnittelun ja pelin opetustarkoituksen riittmaton integraatio seka kehitysryhman jase-
nien valiset erot pelin eri osuuksien ymmartadmisessa. Varsinaisesta pelin teknisesta to-
teutuksesta vastaavan henkilon ja pelin pedagogisen sisallon laatijan valinen yhteisym-
marrys onkin tarkeaa hyvan hyotypelin suunnittelussa. Mikali pelin suunnittelusta vas-
taavilla henkilgilla ei ole kokemusta siitd mita pedagogiikka peleissa tarkoittaa ja miten
sitd saadaan korostettua pelimekaniikoilla, voi hydtypelin opetustarkoitus jaada taka-
alalle. Myds pelimekaniikat tulee suunnitella sellaisiksi, etta niilla saadaan tuettua pelin
pedagogista tarkoitusta. Ne eivét kuitenkaan saa olla liian dominoivassa asemassa, jol-

loin ne voivat alentaa pelin opetuksellista puolta. (Bellotti ym. 2010, 23-26.)

Hydtypelin suunnittelu voidaan jakaa viiteen eri malliin, jotka tulisi ottaa huomioon suun-

nitteluvaiheessa:

integraatiomalli
kognitiomalli
esillepanomalli

sosiaalisen kanssakaymisen ja opetuksen malli

ok~ N PR

sitoutumismalli.

Integraatiomallissa liitetdan pelielementit ja oppimistavoitteet saumattomasti yhteen.
Kognitiomallissa pyritdan aktivoimaan pelaajassa metakognitiivisia ominaisuuksia ja sti-
muloimaan pelaajan kykya prosessoida merkityksellista tietoa pelikokemuksen aikana.
Esillepanomallissa tavoitteena on varmistaa, etta peliymparistdén ja materiaalin proses-

sointi on tehokasta. Esillepanomallia voidaan tukea esimerkiksi korostamalla pelin
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kannalta olennaisia asioita pelissé. Sosiaalisen kanssakaymisen ja opetuksen mallissa
pyritaan yhdistamaan peliin ominaisuuksia, jotka helpottavat esimerkiksi pelaajan pelita-
van tulkintaa. Tallaisia ominaisuuksia on esimerkiksi pelin lopussa naytettavat pisteet.
Sosiaalisen kanssakaymisen ja opetuksen mallia ei valttaméatta nay itse pelissa, vaan
sitd voidaan kayttadd myos pelitilanteen jalkeen pelisuorituksen arviointiin. Sitoutumismal-
lilla kuvataan tapaa, jolla pelikokemuksesta luodaan motivoiva yhtenainen paketti, jonka
tarkoituksena on saada pelaaja kiintymaan peliin ja tdten oppimaan paremmin. Naita
malleja kayttamalla saadaan yhdistettya pelin pedagoginen suunnittelu pelisuunnitte-
luun, jolloin saadaan hyddynnettyda molempien puolien ominaisuuksia paremmin. (Bel-
lotti ym. 2014, 4.)

3.1 Tarinankerronta hy6typeleissa

Jotta hyotypeleistd saataisiin mielenkiintoisia, on niihin monesti upotettava tarina. Tari-
nan tyylin ja etenemisen maarittelee kohderyhma. Esimerkiksi lapsille suunnatussa hyo-
typelisséa voidaan kayttaa tarinankerronnassa kertojaa tai antropomorfisia hahmoja. Ker-
toja on hahmo, jolla on eldimen ruumis, mutta pystyy kuitenkin puhumaan ja ajattele-
maan kuin ihminen. Antropomorfisten hahmojen kaytolla pyritddn herattamaén tunteita
pelaajassa, joilla saadaan vahvistettua oppimista tai vaikka pelkastdan saamaan lapsi
kiinnostuneemmaksi pelista. (Libell 2004.) Kuvassa 4 on esimerkki tilanteesta, jossa ant-
ropomorfiaa kaytetaan lasten ja nuorten Aku Ankka sarjakuvissa vahvistamaan kohde-
ryhman kiinnostusta sarjakuvaan ja lisaamaan immersiota aiheuttavia tekijoita. Aikuisille
suunnatuissa hyottypeleissa taas voidaan kayttaa tosielamaan liittyvia arkisia asioita tu-
kemaan tarinankerrontaa. Esimerkiksi kemiaa opettava peli voi kayttaa tarinankerron-
nassa arkisia esimerkkeja, kuten sita, etta tavallinen pdytasuola on paaasiassa natrium-
kloridista (NaCl) koostuva suola. Mikali peli on suunnattu urheilijoille voi yhtena tarinan-
kerronnan tyylina toimia, jokin asia mika sitoo pelaajan urheiluun. Esimerkiksi pelaaja voi
edeté jalkapallokentélld kymmenen jaardia jokaista oikeaa vastausta kohden. Joka ta-
pauksessa tarinan tyylin tulisi mukailla kohderyhmaélle ennestaan tuttuja asioita, joihin on
yhdistetty pelin pedagoginen tarkoitus, jolloin mielenkiinto peliin saadaan sdilymaan ja
pelaaja oppimaan samalla kun han kasittelee jotain jo ennestaan tuttua. (Naul 2018, 7—
14.)
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Kuva 4. Esimerkki hahmojen ihmisenkaltaistamisesta (Aku Ankka 2020).

Tarinankerronnan rooli hydtypeleissa ndkyy monella tavalla lopullisen pelin vaikuttava-
uudessa. Toimivalla tarinankerronnalla tavoitellaan etenkin immersiota, sitoutumista,
motivaation lisdamista seka tarkeimpana oppimistulosten kasvattamista. Tarinankerron-
nallisella immersiolla kuvataan tilaa, jossa pelaaja irtautuu todellisesta elaméasta ja kiin-
nittédd kaiken huomionsa peliin, jolloin pelaaja saattaa jopa menettdd ajantajunsa ja pe-
lata pelid suunniteltua kauemmin. Tutkimuksessa (Wood ym. 2007, 40-43) kysyttiin 280
henkilolta, ettd ovatko he joskus menettéaneet ajantajun ja immersoituneet peliin taysin.
Vastaajista 99 % vastasi myontavasti. Suurin yhtenainen tekija tahan oli henkiléiden mie-
lesta juoni. Tutkimuksen mukaan testihenkildn halu tietda mita tulee tapahtumaan pe-
lissé seuraavaksi oli yleinen teema siinda, miten hyvan juonen vaikutus nakyy kayttajassa.
Tarinankerronnalla luodun immersion on havaittu vaikuttavan pelaajan uskomuksiin ja
asenteeseen opetusmateriaalia kohtaan tavalla, joka auttaa sisaistamaan asian. (Naul
2018, 19.) Sitoutumisella kuvataan kaytbkseen, tunteisiin tai kognitiivisiin ajattelumene-
telmiin pohjautuvaa kykya pitaa kayttajan keskittyminen aiheessa. Tarinankerronnan
merkitys sitoutumisen luomisessa on saada pelaajan mielenkiinto pysymaan aiheessa,
vaikka aihe itsessaén ei olisikaan pelaajan mielestd mielenkiintoinen. Tarinankerronan
rooli peleissa on merkittava, silla pelaaja menettaa mielenkiinnon helpommin pelia kohti,
jos siiné ei ole tarinaa. Tutkittaessa kahta kielioppiin perustuvaa pelid, jossa toisessa
kaytettiin tarinankerronnallista ndktkulmaa ja toisessa puhtaasti opetuksellista, havait-
tiin, etta pelaajat kokivat tarinankerronnallisen lahtékohdan omaavan pelin huomatta-
vasti mukaansatempaavammaksi ja pystyivat sitoutumaan sen pelaamiseen. (Hallinen
ym. 2009, 4.) Tarinankerronnan vaikutus motivaatioon oppia nakyy esimerkiksi fantasi-

aan pohjautuvissa tarinoissa. Pelaajien on havaittu kiinnostuvan peleistd, joissa
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tarinankerronnassa kaytetaan fantasiaan liittyvia elementteja, jolloin he saavat lisd&d mo-
tivaatiota jatkaa pelin pelaamista ja peli saa liséa aikaa kayttajalta. (Naul 2018, 17.)

Onnistuakseen hyotypeleissa tarinankerronta vaatii edella mainittujen aiheiden lisaksi
sen, etta tarinankerronnan hyotynakokulmien perimmainen tarkoitus eli oppiminen para-
nee. Monesti tarinankerronta itsessaan ei tuo peliin opetuksellisesta ndkdkulmasta mi-
tédan lisaa, vaan silla nimenomaan pyritdan siihen, etté sen eri vaikutuksien (immersion,
sitoutumisen ja motivaation) aiheuttamia hyo6tyja pystytddn kayttamaan apuna opetuk-
sessa. Onnistuneen tarinankerronnan vaikutuksena pelaaja ei enaa koe opiskelevansa
aihetta vaan pelaa pelid, joka opettaa samalla. Kun pelaaja voi pitdéa hauskaa ja uppou-
tua pelimaailmaan, opiskeluun tulee kaytettyd huomaamatta enemman aikaa. Kun taas
hyotypelissa, jossa tarinankerronnalla ei ole yhtd suurta roolia, lopahtaa kiinnostus pe-
laamiseen nopeammin. Joissain tapauksissa tarinankerrontaa voidaan suoraan kayttaa

opetusmenetelmana. (Avraamidou & Goedhart 2017.)

Vaikka opetuspeleissa tarinan monesti tulee vain vahvistaa oppimistilannetta luomalla
immersiota oppimistilanteen ymparille, voidaan tarinankerrontaa itsessaan kayttaa ope-
tusvélineena. Visuaalisissa novelleissa pelaaja kohtaa pelin opetustarkoituksen pelilli-
sesti hyvin yksinkertaisessa ymparistéssa. Visuaaliset novellit ovat pelejd, joiden pelaa-
minen muistuttaa huomattavasti kirjan lukemista. Tarina tuodaan pelaajalle tekstimuo-
dossa, usein kirjoitettuna ensimmaisesta persoonasta paahahmon nakoékulmasta. Kir-
joista poiketen visuaaliset novellit sisaltavat paljon kuvia, joilla peliin luodaan tunnelmaa
ja tuodaan pelaajalle tietoa esimerkiksi tarinan tapahtumapaikasta. Kuvat ovat harvoin
animoituja, mutta hahmoilla on useita ilmeita ja asentoja, joita vaihtelemalla saadaan
pelaajalle vaikutus siita, etta pelaajan pelissa tekemat valinnat vaikuttavat pelin hahmoi-
hin ja niiden tekemisiin. Visuaalisten novellien tapauksessa opetettavat aiheet tulevat
pelaajalle luettavaksi tekstimuodossa ja niita korostetaan pelin visuaalisilla elementeilla.
Naita ovat hahmojen ilmeiden vaihtelut tai esimerkiksi pelin kuvaillessa kasveja, voidaan
kasvin kuva nayttaa pelissa samalla kun pelihahmo kertoo faktoja siitd. Pelaaja voi itse
vaikuttaa pelissa etenemiseensa yksinkertaisesti klikkaamalla pelin esittamiin kysymyk-
siin annettuja vaihtoehtoja. (Lebowitz & Klug, 2011, 192-197.) Visuaaliset novellit ovat
tasta syysta erinomainen tapa saada tuotua pelaajalle valitonta palautetta liittyen pelissa
pelaajan antamiin vastauksiin esimerkiksi suoralla dialogilla pelin hahmojen ilmeiden ja
kommenttien perusteella, kuten kuvassa 5 tulee ilmi. Tallaisella visuaaliseen ja teksti-

pohjaiseen pohjautuvalla tarinankerronnalla saadaan Kkarsittua pelia vaikeuttavien
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pelielementtien tai pelimekaniikkojen maaraa, jolloin oppiminen ei jaa kiinni siitd osaako

pelaaja kayttaa laitetta pelaamiseen vai ei. (Pynn 2017, 28.)

Edella mainittujen opetusta tukevien ominaisuuksien lisdksi on havaittu, ettd sarjakuvien
kaytto lukihairidisten opetuksessa on antanut hyvin positiivisia tuloksia. Sarjakuvien kay-
ton opetuksessa on havaittu tukevan lukihairigista karsivien henkildiden opiskelua, silla
sarjakuvien tarjoama visuaalinen vaste antaa kontekstin ja purkaa tekstin sisallon visu-
aaliseen muotoon. Sarjakuvien lailla visuaalisten novellien hydtyné on se, etta pelaajalle
saadaan annettua paljon tekstimuodossa olevaa informaatiota, jota tuetaan jatkuvasti
muuttuvilla visuaalisilla elementeilla. (Redford 2019.) Talléin pelaaja jaksaa helpommin
keskittya aiheeseen ja pystyy tulkitsemaan tekstia paremmin verrattuna tavalliseen teks-

tiseinaan.

Kuva 5. Visuaalisessa novellissa pelaajan valintojen vaikutus ilmaistaan hahmojen ilmeilla seka
kommenteilla (Team Salvato 2017).

3.2 Hy6typelien suunnittelu nuorille

Suunnitellessa hyotypeleja ja peleja yleisesti, kun kyseessa on nuoret ikdryhmat pitaa
ottaa huomioon ihmisen nopea motorinen seké psyykkinen kehitys. Siind missa sama
peli voi vedota yhté hyvin 16- ja 20-vuotiaaseen pelaajaan, on nuoremmilla pelaajilla
kyseinen ikdhaarukka paljon pienempi. Kaksivuotiaalle kiinnostavat pelimekaniikat ja ai-

heet ovat monesti jo liilan helppoja ja itsestddnselvyyksia neljavuotiaalle. Taman takia,
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kun nuorille aletaan suunnitella pelia, tulee ikdhaarukka rajata selkeasti. Tassa alalu-
vussa kaydaan lapi, miten pelin suunnittelu eroaa idn mukaan ikdryhmina 1-2 vuotta, 3—

6 vuotta, 6-8 vuotta sekd 9-10 vuotta. (Funday Factory 2017.)

Kun aletaan suunnittelemaan pelia hyvin nuorelle ikaryhmalle, on huomioitava erilaisia
lapsen kehitykseen liittyvia asioita, kuten esimerkiksi 1-2-vuotiaiden tapauksessa moto-
risten taitojen kehittyminen. Tasta syysta pelin suunnittelussa tulee ottaa huomioon se,
miten pelin mekaniikat toimiva, jotta ne olisivat helppoja pelaajan hallita. Téllaisia ovat
esimerkiksi nayton napayttaminen ja asioiden sormella raahaaminen. Johtuen motorisen
kehityksen tilasta, pitad myos huomioida se, ettei pelaaja ole valttdmatta kykeneva raa-
haamaan asioita pelissd kovinkaan tarkasti, jolloin virhemarginaalia tulee kasvattaa.
Tama tapahtuu usein esimerkiksi suurentamalla aluetta, johon esine tulee raahata, jol-
loin tarkkuus ei ole niin tarkeda. Mikali paaasiallisena pelilaitteena toimii puhelin, tulee
myo6s ottaa huomioon, ettd pelaajakunta ei valttaméattd osaa pitda kasiaan pois naytén
tieltd pelattaessa, jolloin pelin kannalta tarkeat elementit tulee sijoittaa niin, ettd ne ovat
helposti ulotettavissa. Koska hyvin nuoret pelaajat ovat innokkaita klikkailemaan ja nap-
pailemaan kaikkea, mita naytolla nakyy, on interaktiivisten objektien olla helposti erotet-
tavissa esimerkiksi taustagrafiikoista ja muista elementeistd, joista klikkaamalla ei ta-
pahdu mitaan. Interaktiiviset osat kasittavat pelin elementit, joiden kanssa vuorovaikut-
tamalla pelaaja etenee pelissa. Tahan paastaan silla, ettéa pelin kannalta merkittavat ele-
mentit ovat esimerkiksi eri savyisia kuin graafiseen ilmeeseen liittyvat elementit tai ne
likehtivat naytolla tavalla, joka erottaa ne muusta. Mikéli pelaaja ei hetkeen ole edennyt
pelissa voidaan seuraavaa tarvittavaa tapahtumaa korostaa esimerkiksi tuomalla jotain
objektia [lAhemmas pelaajaa tai liikuttamalla sita, jolloin huomio kiinnittyy siihen. Kaiken
tarvittavan informaation tulee olla erindisten visuaalisten vihjeiden takana, koska taman
ikaryhman pelaajat eivat vield osaa lukea. Ian vuoksi pelaajien on vaikea keskittyd mo-
neen asiaan yhta aikaa, ja aika, jonka pelaaja pystyy keskittymaan tiettyyn asiaan, on
vain sekunteja. Taman takia pelissa tulisi olla vain tiettyyn pisteeseen saakka tekemista
kerrallaan, jolloin pelaaja ei hakelly liiasta informaatiosta. 1-2-vuotiaille pelia suunnitel-
lessa kannattaa monesti pysya kaksiulotteisessa maailmassa, silla ndin nuorille kolmi-

ulotteisten asioiden hahmottaminen voi olla vield hankalaa. (Funday Factory 2017.)

3—6-vuotiailla motoriset taidot ovat jo tarpeeksi kehittyneet jopa vahan haastavampiinkin
pelimekaniikkoihin. My6s kyseisen ryhman psyykkinen kehitys on edennyt tasolle, joka
mahdollistaa enemman itsendista ajattelua muiden matkimisen sijaan. Kun kasitellaén

esikouluikaisia pelaajina, yhdeksi suurimmista haasteista nousee esiin kyseisen
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ikéryhman lyhyt huomiojanne. Tama nakyy pelaamisessa siten, etta mikali jonkin tavoit-
teen, esimerkiksi kentan lapaisy kestaa liian kauan tai uuden mekaniikan opettelu vie
aikaa pelaamiselta, menettda pelaaja kiinnostuksensa peliin ja siirtyy tekemaan jotain
muuta. Pelin pitéisi palkita pelaaja usein, ettd nain ei tapahtuisi. Tatiana Lyng Pedersen
mukaan esikouluikaisille peleja suunnitellessa pelien kayttoliittyman tulisikin olla niin in-

tuitiivinen, ettd pelin pelaaminen ei vaadi erillista ohjeistusta. (Funday Factory 2017.)

6—8-vuotiaita tarkastellessa idn tuoma kehitys aiheuttaa muun muassa sen, etta pelaajat
ovat keskittyneempia saamaan jo aloitetun tehtavan tehdyksi ja siirtyvat vasta sen jal-
keen eteenpain. Tasta syysta pelissa etenemisen havainnointi on tarkeaa, jotta pelaaja
saa onnistumisen tunteen ja kokee etenevéansa pelissa. Tallaisia mekaniikkoja ovat
muun muassa hahmon tason kasvaminen sek& uusien asioiden avaaminen. Onnistumi-
sen tunnetta voidaan tassa ikdryhmassa korostaa silla, ettd autetaan pelaajaa selkeasti
tunnistamaan, etta han on oppinut jotain uutta pelin my6ta. Esimerkiksi valintojen anta-
minen pelaajalle, mitka vaikuttavat pelin kulkuun, antavat pelaajalle onnistumisen ja op-
pimisen tunteen, kun he vastaavat oikein. Onnistumisesta seuraavien palkintojen, kuten
saavutuksien tai mitalien saaminen ja niiden jakaminen kavereiden tai vanhempien
kanssa lisda entisestddn motivaatiota jatkaa pelaamista. Aiemmin kaytyihin ikaryhmiin
poiketen 6—8-vuotiaat pitavat peleissa siita, etta voivat itse olla vastuussa pelissa tapah-
tuvista asioista. Taman takia pelin tulisi antaa selvét ohjeet pelaajalle siitd, mita pelaajan

tulisi tehda ja mihin se johtaa. (Funday Factory 2017.)

Aikaisemmin lapikaytyjen ikdryhmien pelit ovat paaasiassa hetken ajankuluksi suunni-
teltuja. 9—10-vuotiaille peleja suunnitellessa voidaan alkaa jo miettimaan keinoja, joilla
pelistd saadaan mielenkiintoisempi pidempidkin pelijaksoja huomioiden. Kyseisen ika-
ryhman pelien suunnittelussa voidaankin kayttéa hyvin mentaliteettia, etta pelin oppimi-
sen tulisi olla helppoa. Jos pelissd haluaa kuitenkin olla todella hyva, tulee sen vaatia
enemman pelaajalta. Kuten aiemmissakin ikdryhmissd, palautteen merkitys on huomat-
tava pelaajan motivaation sailyttdmisen kannalta. Poiketen aikaisemmista ikaryhmista,
9-10-vuotiaille voidaan alkaa suunnittelemaan "hiekkalaatikko” tyylisia peleja, joissa vain
pelaajan mielikuvitus on rajana sille mita pelissa tapahtuu. Hiekkalaatikkopelien onkin
tarkoitus avartaa lapsen ajatusmaailmaa ja antaa heidan itse pelata pelia niin kuin he

itse haluavat, unohtamatta pelin pedagogista tarkoitusta. (Funday Factory 2017.)
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3.3 Lokalisoinnin suunnittelu

Lokalisoinnilla tarkoitetaan tuotteen, julkaisun tai ohjelmiston sovittamista eri maiden
kulttuuriin. Lokalisointiin kuuluu esimerkiksi tuotteen kaantaminen eri kielille, maantie-
teellisten viittausten kayton tarkastelu, sukupuoliroolien tarkastelu seka valuutan vaihta-
minen. (Rouse 2015) Etenkin hyotypeleissa, joissa immersion merkitys on suuri pelin
opetuksen kannalta, tulee lokalisointi ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa, seka siihen
tulee panostaa, mikéli hyotypelin halutaan toimivan muuallakin, kuin pelin paaasialli-

sessa kohdemaassa.

Hyotypelid lokalisoidessa on lokalisoijien tunnettava peli ja sen pelimekaaniikat hyvin.
Talloin pelin kd&nndkseen ja muihin lokalisointiin liittyviin muutoksiin saadaan tehtyéa jar-
keva strategia, jonka avulla lokalisointi tapahtuu niin, ettd pelin immersio ei karsi lokali-
soinnin seurauksena. Hyotypelien lokalisointi voikin tietyissa tapauksissa olla paljon mo-
nimutkaisempi prosessi, kuin vain suora kd&nnds olemassa olevasta pelista. (Lachat-
Leal 2016, 2.)

Vaikka tekstin kdantaminen kielesta toiselle on vain osa lokalisointiprosessia, on myos
sen aiheuttamia haasteita pohdittava laajemmalla ndkékulmalla. Esimerkiksi kdannetta-
essa peleja saksan kielelle huomataan, etta kieli kayttaa kirjaimia, joita ei valttamatta
pelin suunnitteluvaiheessa valitusta fonttikirjastosta 16ydy. Tama ilmioé korostuu entises-
taan siirryttaessa kieliin, jotka kayttavat latinalaisen kirjainjarjestelman sijaan muita kir-
jainjarjestelmia, kuten esimerkiksi kyrillista kirjainjarjestelmaa. (Yoccoz 2020.) Fonttien
vaihtamisen lisaksi lokalisoinnissa tulee ottaa huomioon eri kielten sanojen pituudet. Esi-
merkiksi saksan kieli on tunnettu pitkista sanoistaan, ja talldin pitaa ottaa huomioon, mi-
ten pelin kayttéliittyma taipuu pidempien sanojen ymparille. (Duncan 2016) Liséhaastetta
lokalisoinnin suunnitteluun tuo, mikali pelin kaantamista suunnitellaan arabialaiselle kir-
jaimistolle. Arabialaista kirjaimistoa kaytetddn muun muassa arabian ja persian kielten
kirjoittamiseen. Arabialaisen kirjaimiston merkittavana poikkeamana latinalaiseen Kkirjai-
mistoon kirjainten liséksi on lukusuunta, joka latinalaisesta poiketen on oikealta vasem-
malle. Talldin kayttoliittyma on suunniteltava niin, etta se soveltuu myds kielille, joita lue-
taan oikealta vasemmalle. Tama tarkoittaa tekstin suunnan vaihtamisen lisaksi sita, etta

kayttoliittymén lukusuunta on oikealta vasemmalle. (Zaiets 2020.)

Tarkedna osana lokalisointia, etenkin hyodtypeleissa on kohdeyleistn kulttuurin mukaut-

taminen peliin (engl. culturalization). Kulttuurillisia muuttujia ovat esimerkiksi erilainen
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historia, nykyisyys, uskonto, etnisyys ja geopoliittiset tekijat. Mikali naita tekijoita ei oteta
huomioon, pahimmassa tapauksessa peli voidaan jopa estaa tietyissa maissa hallituk-
sen toimesta. (Texeira 2017.) Esimerkiksi Kiinaan vietdvasta pelista tulee poistaa paa-

kallot, veri ja uskonnollinen symboliikka. (Huang 2019; Liszewski 2019.)
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4 TEKNOLOGIAT HYOTYPELIEN TOTEUTTAMISESSA

4.1 Nuorten hyottypelien teknologisen toteuttamisen haasteet

Kuten opinnaytetytssa on aiemmin tullut ilmi, perustuu hyotypelien pedagoginen vaiku-
tus vahvasti pelin luomaan immersioon ja yksinkertaisuuteen. Tall6in pelista voidaan mo-
nesti karsia ylimaaraiset elementit pois, jotka voisivat hairitd oppimista. Yksinkertaistet-
tujen pelimekaniikkojen ja elementtien tekeminen helpottavat huomattavasti pelin kehit-
tdmista teknologisesta nakokulmasta tarkasteltuna. Immersion luominen vaatii pelilta
kuitenkin teknisid ominaisuuksia, joihin tulee kehitysvaiheessa panostaa. Pienikin virhe
pelissa saattaa katkaista pelaajan ajatuksenjuoksun. Tallaisia virheita voivat olla esimer-
kiksi graafiset virheet eli "glitchit” tai pahimmassa tapauksessa jopa koko pelin jumittavat

tai edistymisen estavat virheet eli "bugit”.

Alylaitteiden yleistymisen seurauksena mobiililaitteilla pelattavien hyotypelien maara on
kasvanut ja oppilaat voivatkin kayttda omia mobiililaitteitaan oppimistilanteen yhtey-
dessa. Teknologisesti tima asettaa monia haasteita. Pelkastaan Android-kayttojarjes-
telmaa kayttavia laitemalleja on ollut vuonna 2015 kymmeniatuhansia (Tung 2015). Li-
saksi on lukuisia muita kayttojarjestelmia yleisempéana, Applen iOS. Naiden eri mallien
kayttojarjestelmaerojen liséksi laitteissa on lukuisia muita eri ominaisuuksia, kuten muis-
tin koko, kameroiden resoluutio ja maara seka hyottypelikehityksen kannalta suurin
haaste, erikokoiset naytot. Suurimpana ongelmana hyotypelien teknologisessa toteutta-
misessa onkin saada peli nayttamaan samalta kaikilla eri kuvasuhteilla seké pikseliti-
heyksilla. Tama tarkoittaa sita, etta jo pelin suunnitteluvaiheessa tulee paattaa, miten
peliobjektien piirtdminen halutaan pelissa toteuttaa, jotta kaikki pelaajat saisivat saman
vaikutuksen pelista riippumatta laitteesta. Esimerkiksi tablettitietokoneiden yleisin kuva-
suhde on 4:3, kun taas mohbiililaitteilla yleisin kuvasuhde on 16:9. Kuvasuhteella tarkoi-
tetaan laitteen nayton korkeutta suhteessa sen leveyteen. Pikselitiheydella puolestaan
viitataan siihen, kuinka monta fyysista pikselia on tietylla alueella. Useimmiten pikseliti-
heydesta kaytetaan yksikkda PPI (engl. pixels per inch) eli montako pikselia mahtuu nay-

tossé yhdelle neliGtuumalle eli 6,45 nelidsenttimetrille. (Screensiz 2020.)

Mikéali hyotypeli on tarkoitettu kayttajien omilla mobiililaitteilla kaytettavaksi, pitda toteu-
tusvaiheessa ottaa my6s huomioon eri laitteiden rajoitettu tallennuskapasiteetti. Vaikka

tallennustilan kasvu on ollut nopeaa 2010-luvulla ja taten useimmissa laitteissa on
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riittdvasti tilaa isollekin pelille, tulee ottaa huomioon haluaako kayttaja ladata suuria tie-
dostoja omalle laitteelleen viemaan tilaa. Suuren pelin lataaminen kest&aé kauemmin kuin
pienen ja suuren pelin lataaminen ei ole yhta houkuttelevaa, kuin pienen pelin, jota paa-
see nopeasti pelaamaan latauksen aloitettua. On havaittu, ettd sovelluksen koon kasva-
essa jokaista kuutta megatavua kohden, asennusten maara on laskenut prosentin. Syita
tdhan saattaa olla latauksen kesto, internetyhteyden heikkous ja paljonko lataus vie liit-
tymasta dataa ja tdten maksaa. (Tolomei 2017.) Mobiililaitteiden haasteena on myos ra-
joitettu laskentateho. Uusimpien &alypuhelimien prosessorien laskentateho riittdd jopa
vaativampaankin kolmiulotteiseen hahmontamiseen eli objektien luomiseen mallista.
Kuitenkin hyotypeleissa, jotka suunnataan alustavasti opetuskayttdoon, on otettava huo-
mioon, etta kayttajakunnan puhelimien laskentateho saattaa vaihdella suuresti, koska
puhelimia ei ole varta vasten ostettu pelaamistarkoituksessa. Mikali pelin halutaan toimi-
van viiveettd myos heikompitehoisilla puhelimilla, on toteutuksessa otettava huomioon
pelin optimointi, jolla voidaan parantaa pelin suorituskykya. Opinnaytetyon kohdassa op-
timointi kaydaan lapi tarkemmin, miten pelin kokoa sek& pelin vaatimaa laskentatehoa

voidaan rajoittaa tarvittaessa.

4.2 Peliteknologiat tarkastelussa

Peliteknologioilla tarkoitetaan teknologioita, jotka luovat raamit pelikehitysta varten peli-
kehittdjille. N&aita ovat esimerkiksi pelimoottorit, ohjelmistokehykset ja naihin luodut lisa-
osat, jotka helpottavat pelikehittdjien ty6ta. Pelimoottorilla tarkoitetaan kehitystydkaluna
kaytettavaa ohjelmistoa tai ohjelmistokehysta (engl. framework), jonka tarkoituksena on
helpottaa pelikehitysta tuomalla kehittajélle tietyt pelien vaatimat perustoiminnallisuudet,
kuten fysiikkamoottorin, grafikan hahmontamisen, animaatioiden hallinnan seka kaytta-
jan syétteen tulkinnan. (Enger 2013.) Ohjelmistokehys ei itsessaén ole pelimoottori vaan
alusta, joka pelimoottorin tavoin sisaltdd ominaisuuksia, jotka helpottavat kehittamista,
mutta eivét ole suoraan suunniteltu pelikehitysta ajatellen (TechTerms 2013). Tassa ala-
luvussa tarkastellaan suosituimpien pelimoottoreiden, Unityn ja Unreal Enginen, tarjo-
amia ominaisuuksia visuaalisten novellien tekoon (GameDesigning 2020b). Pelimootto-
rien ominaisuuksien lisdksi alaluvussa kaydaan lapi, mita hydtya selainpohjaisuudesta

olisi hyotypelin toteuttamisessa verrattuna aiemmin mainittuihin pelimoottoreihin.
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4.2.1 Unity3D vastaan Unreal Engine

Unity3D on Unity Technologiesin kehittdma kehitystyokalu, jolla pystytdan luomaan jar-
jestamariippumattomia (engl. cross-platform) peleja ja sovelluksia (Unity Technologies
2020a). Unreal Engine on Epic Gamesin kehittdama tytkalu pelikehitykseen, teollisuuden
visualisointiin ja simulaatioiden toteuttamiseen (Epic Games 2020a).

Vaikka Unity ja Unreal Engine molemmat sopivat erinomaisesti pelinkehitykseen, on
niissa kuitenkin huomattavasti eroja. Vaikka molemmat tyokalut ovat ilmaisia kayttaa, on
molempien tydkalujen kaytdssda oma maksunsa, jos pelin tuotot ylittavat tietyn rajan. Jos
Unitylla tehty peli tuottaa vuodessa yli 200 000 dollaria, on kehittdjan maksettava 150
dollaria Unity Technologiesille Pro -lisenssista (Unity Technologies 2020b). Unreal Engi-
nen kohdalla, Epic Games vaatii viiden prosentin rojalteja kehittajalta, jos pelin kvartaa-
lituotot ylittavat 3 000 dollaria (Epic Games 2020b). 2D-ominaisuuksien kohdalla, mo-
lemmat Unity sekd Unreal Engine tarjoavat tuen 2D-komponenteille. Vaikka Unreal En-
ginessa on Paper2D-jarjestelmd, joka tukee 2D-pelien toteuttamista, on Epic Games lo-
pettanut kyseisen jarjestelman tukemisen. Puuttuvan tuen liséksi jarjestelma on melko
raskas etenkin mobiililaitteilla. (Reddit 2018.) Kehittdessa mobiilipelia tulee pelin olla hy-
vin optimoitu ja kevyt suorittaa. Unityn tarjoamat ominaisuudet pelin optimointiin ovat
huomattavasti paremmat, kuin Unreal Enginen ja talldin se soveltuu paremmin maobiili-

kehitykseen.

Visual novel -tyylista pelia suunnitellessa tulee ottaa huomioon pelimoottorin tarjoamat
valmiit kehitystydkalut. Unityn Asset Store tarjoaa useita tytkaluja visuaalisten novellien
kehittdmiseen (Unity Technologies 2020c). Unreal Enginen kohdalla tydkaluja voidaan
asentaa Marketplacesta (Epic Games 2020c). Unreal Enginen kohdalla valmiiden tydka-
lujen maara on huomattavasti rajoitetumpi verrattuna Unityn Asset Storen tarjoamiin tyo-
kaluihin. Liséksi Marketplacen tarjoamat lisdosat ovat usein maksullisia, kun taas Asset

Storesta on saatavilla useita ilmaisia tytkaluja eri kayttotarkoituksiin.

4.2.2 Pelimoottori vastaan selainpohjaisuus

Selainpohjaisessa pelissa peli kayttdd alustanaan kayttdjan laitteen selainta ja hakee
vaadittavan datan internetista pelin aloittamisen tai pelaamisen yhteydessa. Selainpoh-

jaiset pelit eivat valttamatta vaadi kayttdjaa lataamaan mitddn omalle laitteelleen, jolloin
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vaadittava tallennustila on hyvin pieni. Selainpohjaisten pelien kehityksessa voidaan
my0s kayttaa siihen tarkoitettuja pelimoottoreita. Selainpohjaisista pelimoottoreista kay-
tetddn usein 'pelimoottori’ nimityksen sijaan nimitysta 'ohjelmistokehys’, silla ne monesti
antavat kehittjalle kayttoon vain kehyksen, jonka avulla pelikehitys nopeutuu ja helpot-
tuu. Selainpohjaisten pelien rakentamiseen suunnitellut ohjelmistokehykset voivat olla
samankaltaisia tavalliseen tyopoytakayttoon suunniteltujen pelimoottereiden kanssa,
mutta ovat monesti huomattavasti alkeellisempia ja sisaltéavat vain murto-osan ominai-

suuksista joita esimerkiksi Unity tarjoaa tyopoyta ja mobiilipelien rakentamisessa.

Selainpelien kehitykseen luotujen ohjelmistokehysten etuna Unityn kaltaiseen pelimoot-
toriin 16ytyy niiden alkeellisuudesta. Koska kyseiset ohjelmistokehykset pitavat sisalladn
usein huomattavasti vahemman ominaisuuksia verrattuna monipuolisiin pelimoottorei-
hin, on niiden kayttaminen usein kevyemp&a ja vaatii vahemman resursseja paatelait-
teelta. Vaikka selainpohjaisen pelin kayttéonotto ei vaadi erillista pelin lataamista sovel-
luskaupasta, vaatii se silti verkkoyhteyden, jotta sivustolle, jolla peli sijaitsee, paastaan
paatelaitteella. Kayttaja hyotyy tasta siten, ettei joudu lataamaan koko pelia paatelaittee-
seensa, jolloin se ei myodskaén vie tallennustilaa. Haittana selainpohjaisuudessa ilmenee
se, etta verkkoyhteys tarvitaan aina, kun pelia halutaan pelata. Tasta syysta pelin kehi-
tysvaiheessa tulee ottaa selvaa, mitka tekijat vaikuttavat kyseisen pelin julkaisuymparis-
tossé ja niiden perusteella tehda valintoja pelimoottorilla tuotetun "standalone applicatio-
nin” ja selainpohjaisuuden valilla. Standalone applicationilla tarkoitetaan pelia, joka ei
vaadi muuta kuin itsensa toimiakseen. Esimerkkeja téllaisista pelimoottoreista ovat esi-
merkiksi Phaser ja PhysicsJS. (Phaser 2020) (PhysicsJS 2020.) Phaser on Photon Stor-

min kehittdma ohjelmistokehys, joka on tehty 2D pelien luomiseen selainympéaristossa.
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UNREAL ENGINE PHASER

ILMAINEN Kylla

Paper2D ei ole
2D OMINAISUUDET Kattavat enaa aktiivisesti Kattavat
tuettu

Optimoitavissa Pelit vaativat paljon Optimoitavissa
MOBIILITUKI mobiililaitteille resursseja laitteelta. mobiililaitteille
VISUAL NOVEL Runsaasti fimarea Muutamia tyokaluja Muutamia oKalu
- yokaluja Asse marketplacessa, suurin uutamia tyokaluja
TYOKALUT Storesta osa maksullisia
DATAN KAYTTO Ladatessa Ladatessa Avatessa

Kuva 6. Unityn, Unreal Enginen ja selainpohjaisen Phaserin ominaisuuksien vertailu.

Pelimoottoreiden selvana hyotyna selainpohjaisuuteen verrattuna onkin niiden sisalta-
mat perustoiminnallisuudet, jotka on suunniteltu ajatellen pelikehitysta. Kun peli toteute-
taan Unitylld, saadaan tuotettua niin sanottu standalone application tyylinen peli. Pelin
asennustiedoston ladattua pelin ei tarvitse olla yhteydessa enaa internettiin tai saada
dataa mistaan muualta kuin asennuksen mukana tulleista tiedostoista. Selainpohjaiset
pelit taas tukeutuvat siihen, etta pelaaja on jatkuvasti yhteydessa internettiin omalla lait-

teellaan.

4.2.3 Visual novel -lisdosan kayttd Unityssa

Koska Unity tarjoaa laajan valikoiman liséosia, joita voi ladata Asset Storesta, on mo-
nessa tapauksessa viisasta tarkastella, mikali kehityksessa oleva projekti pystyy hy6-
dyntamaan jotain niista. Sen sijaan, ettd kaikki ominaisuudet kehitettaisiin itse alusta al-
kaen, voidaan projektin kannalta tarkeimpia osia etsia Asset Storesta. TAma johtuu siita,
ettd vaikka lisaosat olisivatkin maksullisia, monesti niiden tarjoamien ominaisuuksien
luominen alusta alkaen Unityssa veisi enemman resursseja verrattuna lisdosan hintaan.
limaisia visuaalisten novellien tekoon tarkoitettuja lisdaosia tarkastellessa Unityn Asset

Storessa nousee kaksi lisaosaa muiden yli: Visual Novel Toolkit Free (Sol-tribe 2014) ja
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Fungus (Fungus Games 2020). Vertaillessa naita kahta tydkalua, havaittiin, ettd Visual
Novel Toolkit Free on péivitetty viimeksi vuonna 2014, kun taas Funguksen kehitys on
hyvinkin aktiivista ja opinnaytetyon kirjoitushetkell&a Funguksen viimeisin paivitys on suo-
ritettu 9. tammikuuta. Tasta syysta tarkastelussa paadyttiin Funguksen kayttéén opin-
naytetyon esimerkkiprojektissa. Funguksen valinta pohjautuu Juha Aarnion tekemaan
tutkimukseen aiheesta. (Aarnio 2019, 13-17)

Fungus tarjoaa laajan valikoiman visuaalisissa novelleissa kaytettavid ominaisuuksia ja
tyokaluja, kuten graafisen vuokaaviotydkalun pelin etenemisen suunnitteluun ja toteutta-
miseen. Funguksen omat ominaisuudet minimoivat kehittdjien ohjelmoinnin tarpeen, silla
kaikki oleelliset visuaalisen novellin kehitykseen liittyvat ominaisuudet 16ytyvat helposti

vuokaaviotyOkalun asetuksista.

4.3 Optimointi

Taman alaluvun tarkoituksena on avata sitd, mita optimointi on ja miten sitd voidaan

hy6édyntaa Unitylla toteutetussa pelissa.

Optimoinnilla tarkoitetaan pelin tai ohjelmiston muokkaamista muotoon, joka vie mahdol-
lisimman véahan laskentatehoa laitteesta (Khumansinh 2015). Ohjelmistokehityksen yh-
teydessa optimoinnista puhuttaessa tarkoitetaan monesti komentosarjojen optimointia,
kun taas pelikehityksessa grafiikan hahmontamisen, fysiikkaelementtien ja tallennustilan

optimoinnin merkitys kasvaa.

Usein eniten optimointia vaativat pelin graafiset osat, jotka vaativat tehoja laitteen gra-
fiikkasuorittimelta (engl. graphics processing unit) ja laitteen keskussuorittimelta (engl.
central processing unit). Koska grafiikkasuorittimen ja keskussuorittimen optimointi poik-
keaa toisistaan merkittavasti, tulee grafiikan optimoinnissa selvittdd, mitka ominaisuudet
vievat laskentatehoa laitteelta. Monesti keskussuorittimen optimoinnilla saatetaan tar-
koittaa sita, etta keskussuorittimen tyéta annetaan grafiikkasuorittimen tehtavaksi ja toi-

sinpdain. (Unity Technologies 2020d.)

4.3.1 Optimoinnin hytdyt

Kayttdjan nakdkulmasta optimoitu peli erottuu monesti silla, etta pelin suorituskyky pa-

ranee. Talla tarkoitetaan, etta pelin yleinen FPS (engl. frames per second) eli
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ruudunpaivitystaajuus paranee etenkin laskentatehollisesti heikommilla laitteilla. Nyky-
peleissa pyritaan tavoittelemaan 60FPS rajapyykkia, joka on useimpien nayttojen virkis-
tystaajuus. Nopeatempoisissa ensimmaisen persoonan ammuntapeleissa on usein tar-
peen saada pelin ruudunpaivitystaajuudeksi yli 144, joka on uusimpien pelindyttéjen vir-
kistystaajuus. Mikali ruudunpéivitystaajuus tippuu alle 30, alkavat pelissa animaatiot
seka liike vaikuttamaan patkiviltd ja pelaaminen alkaa tuntua tokkivalta. (Klappenbach
2020.)

Etenkin mobiilipelien maailmassa, jossa laitteiden tallennustila on hyvin rajallinen ja pu-
helinliittymien datakatot saattavat karkottaa pelaajat isojen pelien luota, on tallennustilan
optimointi hyvin olennaista. Nykypeleissa on alkanut muodostua tavaksi, etté pelien koko
saattaa olla satoja gigatavuja. Tama johtuu siitd, etta pelit sisédltavat yha enemman kor-
kealaatuisia tekstuureja. (Walton 2019.) Mikali pelaajan pitda valita lataako han 50MB
pelin vai vastaavan pelin, jonka vaatima tallennustila on 20MB, on pienempi peli huo-

mattavasti houkuttelevammassa asemassa.

Hyvin optimoitu peli toimii paremmin myos heikommilla laitteilla, vie véhemman tallen-
nustilaa ja kuluttaa vahemman akkua mobiililaitteilla kaytettdessa. Naista syista opti-
mointiin tulisi varata pelinkehitysprosessissa oma aikansa, silla optimoidun ja optimoi-
mattoman pelin erot saattavat olla merkittavia alkaen jo siité miten houkuttavalta ne nayt-

tavat kayttajalle lataustilanteessa.

4.3.2 Optimointi teknisella tasolla

Tarkeimpéana tydkaluna Unityssa pelin optimoimisen suhteen toimii Profiler-tyékalu. Tyo-
kalun avulla pystytdan helposti ja selkeasti erottelemaan mitka pelin elementit vievat las-
kentatehoa laitteelta. Kuvassa 15 nakyy esimerkki Unityn Profiler -tydkalusta, jolla tar-
kastellaan suoritinkayttdéa pelin alkuvalikon taustakuvan alfakanavan muutoksen aikana.
(Unity Technologies 2020e.) Alfakanava (engl. Alpha channel) eli lapinakyvyyskanava

maarittelee varin tai kuvan lapinakyvyyden (Techopedia 2012).

Keskussuorittimen kaytdon optimointi Unityssd keskittyy usein datan kasittelyyn. Tar-
keinta keskussuorittimen kayton optimoinnin kannalta on kayttaa harkiten Unityn Update
-funktiota, joka on funktio, jonka pelimoottori suorittaa jokaisen nayton paivityksen yhtey-
dessa. Update-funktion kaytdn rajoittamisen lisaksi tulisi tarkastella muita funktioita tai

elementteja, joita kutsutaan tai joiden ominaisuudet muuttuvat jatkuvasti. Tarkastelussa
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tulee kiinnittdé& huomiota, onko mahdollista paivittéaa niitd harvemmin. Esimerkkeja naista
ovat esimerkiksi pelin tallentaminen tai tekoalyn reitinhaku. Grafiikkasuorittimen kayton
optimointi liittyy enemman pelin graafiseen optimointiin. Tarkeimpia elementteja grafiik-
kasuorittimen optimoinnissa ovat paéalle piirtamisen (engl. overdraw) valttdminen seka
valaistuksen optimointi. Paalle piirtAmisella tarkoitetaan tapahtumaa, jossa sama pikseli
piirretddn useasi ruudunpaivityksen yhteydessd. TAma tapahtuu, kun useampi objekti
piirretaan toistensa paalle. Valaistuksen optimoinnissa pyritaan siihen, ettd mahdollisim-
man suuri osa valoista sek& varjoista olisivat staattisia, eli pelaaja ei pysty esimerkiksi

omalla liikkeellaan vaikuttamaan niihin. (Unity Technologies 2020d.)

Tallennustilaa optimoidessa etenkin mobiilipelien kohdalla voidaan monesti laskea teks-
tuureiden resoluutiota hyvinkin paljon johtuen mobiililaitteiden nayttdjen pienesté koosta
ja suuresta pikselitiheydest4, jolloin matalampiresoluutioiset kuvat eivat laske pelin graa-
fista ulkoasua merkittavasti. Mitd pienempia pelin spritet ovat, sitd kevyempia ne ovat
pelimoottorille hahmontaa kayttdjan nahtavaksi. Taméan lisksi spritejen resoluutio ja
maara on yksi suurimmista tallennustilan kuluttajista. (Unity Technologies 2020f.) Ku-
vassa 16 huomataan miten kuvan resoluution tiputtaminen pienentad huomattavasti ku-
van vaatimaa tallennustilaa, joka on suoraan yhteydessa valmiin pelin vaatimaan tallen-

nustilaan.
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5 ESIMERKKIPROJEKTI PELIMO

PELIMO-peli on Opetushallituksen rahoittama hanke. PELIMOn tavoitteena on kehittaa
10-12-vuotiaille lapsille suunnattu opetuspeli tukemaan monikulttuurisuuskasvatusta
kouluissa. (PELIMO 2019.)

Esimerkkiprojektissa toteutetaan peli Unity-pelimoottorilla, kdyttden apuna Fungus -lisé-
0saa, joka helpottaa tarinankerronnan rakentamista peliin. Pelin mekaniikoissa pyritaan
intuitiiviseen pelitapaan ja hyddyntdmaan nuoren sukupolven diginatiivisuutta, jolloin ta-
rinankerronta ja opetukselliset ominaisuudet saadaan helpommin pelaajan ymmarretta-

vaksi.

5.1 Pelin eteneminen

Peli tukeutuu vahvasti Fungus -lisdosaan, joka siséltda ominaisuuksia, jotka helpottavat
visuaalisen novellin rakentamista Unity-pelimoottorilla. Visuaalisen novellin rakentami-
nen Fungusta kayttden tapahtuu Funguksen vuokaaviotytkalulla, josta on esitetty esi-
merkki kuvassa 7. Pelin eteneminen maarittyy pelaajan paatoksien perusteella. Kuten
kuvassa 8 nakyy, voi pelaaja kohdassa yksi valita kolmen eri vaihtoehdon valilla ja pe-
rustuen valittuun vaihtoehtoon, etenee peli sen mukaan. Tietyista valinnoista peli pitaa

myos kirjaa pisteiden muodossa, jotka vaikuttavat lopulliseen palautteeseen.

Visuaalisen novellin lisdksi PELIMO sisaltda useita minipelejd, jotka on toteutettu
Funguksen ulkopuolella. Varsinainen visuaalinen novelli seka minipelit saadaan yhdis-
tettya Unityn SceneManager -luokan avulla. Siirtymaa minipelien ja visuaalisen novellin
valilla pyritadn pehmittamaan animaatioilla ja haivytyksilla, jolloin pelissd saadaan tietty
immersio pysymaan myés minipelien valilla. Pelaajan suoritukset minipeleissa vaikutta-

vat tarinan lopputulokseen siten, etta mikéli minipelin lopputulos on positiivinen niin

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Lappalainen



33

pelaaja saa tietyn maaran pisteita varsinaiseen tarinaan. Mikéali lopputulos on negatiivi-

nen, menettaa pelaaja tietyn maaran pisteita.

Kuva 7. Esimerkki Funguksen vuokaaviotytkalusta.

—_——

—

= ___Adh, suklaamurot on loppu. Juusa pddttdad olla syomdttd mitddn, Roska ei ole
ndlka.

Juusa nappaa banaanin ja syo sen Ratsoen samalla suosikkitubettajansa
uusinta videota

i(unr;on aamiainen sen olla pitdd! Jaksaapa sitten Ruunnella opettajan A ﬂ _._
juttuja..

( ,l{gga:!r"

Mita aamupalaksi?

Kuva 8. Kuvan seitsemén valintandkyma pelissa.

5.2 Pelin lokalisointi

PELIMO on suunnattu suomalaisille 10-12-vuotiaille lapsille, ja kielet, joita pelin tulee
tukea, ovat suomi ja ruotsi. Koska peli on laht6kohtaisesti suunnattu vain suomalaisille,
ei pelin suunnittelussa tai toteutuksessa ole tarpeen kiinnittdd huomiota kulttuurillisiin
eroihin eri maiden valilla. Pelin lokalisoinnissa on kuitenkin otettava huomioon eri aluei-

den tavat ja lasten ajattelumallit, koska Suomi on maantieteellisesti suhteellisen laaja
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maa. Talloin ei voida kayttad pelkastaan esimerkiksi paakaupunkiseudun lapsille tuttua
terminologiaa vaan on pitaydyttava enemman yleisemmin ymmarrettavassa kielen tyy-

lissa.

Varsinaisen visuaalisen novellin kd&ntamisesta vastaa Funguksen oma lokalisointi ko-
mentosarja, jonka toiminta perustuu CSV (comma-separated values) -tiedoston lukemi-
seen ja sen sisallon asettamiseen pelin dialogeihin seké valintandkymiin. Vaikka Fungus
vastaa visuaalisen novellin kaantamisesta, niin suomeksi, kuin ruotsiksikin oli peliin luo-
tava kaanndsjarjestelma myoés minipeleja seka valikkoja varten. Minipelien seké valikko-
jen kadantamiseen luotu kaanndsjarjestelma kayttdad melkein samaa lahestymistapaa
k&antamiseen, kuin Funguksen oma kaanndsjarjestelma, jotta kdantajan ei tarvitse kayt-
tad useita erilaisia ohjelmia kdannosten teossa. CSV-tiedostoja voidaan muokata ylei-
simmilla tekstinkasittelyyn soveltuvilla ohjelmilla kuten Notepadilla. CSV-tiedostossa sa-
malla rivilld olevia sanoja voidaan erotella erilaisilla erottimilla, kuten pilkuilla, puolipis-
teilla ja sarkaimella. Johtuen siit, etta kenttien arvot voivat joissain tapauksissa sisaltaa
myos pilkkuja, on tassa tapauksessa paadytty kayttamaan puolipisteitd arvojen erotta-
miseen toisistaan. Kuvassa 9 nakyy CSV-tiedosto avattuna Visual Studio Codessa. Kui-
tenkin, jotta tiedoston rakennetta olisi mahdollisimman helppo ymmartaa, voidaan tie-
dosto avata taulukko-ohjelmalla, kuten Microsoft Excelilla. Kuten kuvassa 9 nakyy,
muokkaa Excel CSV-tiedoston helppolukuiseksi, jolloin kadantajan tyd helpottuu, silla

tekstielementtien tunnisteet ovat helposti erotettavissa sanan eri versioista eri kielilla.

ID;Finnish;Swedish 1 2 : 4
1;Aloita;Borja ID Finnish Swedish
2;Asetukset;Instillningar 1 Aloita Borja
3;Lopeta;Utfart 2 Asetukset Installningar
4:Neljd;Fyra 3 Lopeta Utfart
5;Viisi;Fem 4 Nelja Fyra

6;Kuusi;s5ex 5 Viisi Fem

6 Kuusi Sex

Kuva 9. Puolipilkkujen kayttd CSV-tiedostossa erottimena. Sarakkeessa yksi on sanan tunniste,
sarakkeessa kaksi on sanan suomenkielinen versio ja sarakkeessa kolme sanan ruotsinkielinen
versio.

Kuten edella mainittiin, tapahtuu minipelien kaantaminen erillddn muun pelin kdantami-
sestad. Minipelien kdanndsjarjestelmaa suunnitellessa tuli ottaa huomioon se, miten saa-
daan luotua mahdollisimman tehokas kaanndsjarjestelma kaikkien nakdokulmasta. Jotta

riskejd mahdollisista sanojen joutumisista vaariin paikkoihin pelin sisalla voitaisiin
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vahentad, tuli kddnnoksia varten valitun tiedostomuodon olla kaantajan nékdkulmasta
helppolukuista, mutta my6s suoraan tulkittavissa pelin komentosarjojen sisélla. Kuten
kuvassa 9 nékyy, on CSV-tiedostomuoto Excelin kautta avattuna hyvin selkea tulkita

k&éantdjan paassa ja sen kasittely Unityssé sellaisenaan on myés helppoa.

Unityn sisalla minipelien kdannosjarjestelma koostuu kahdesta eri komentosarjatiedos-
tosta, MainLocalization.cs ja LocalizationElement.cs tiedostoista. Mainlocalization sisél-
tda CSV-tiedoston lukemiseen liittyvat komentosarjat. Kuvassa 10 nakyy, kuinka Mai-
nocalization tiedostossa Start () funktion sisélla luetaan CSV-tiedoston sisaltd, jonka
jlkeen sen sisélto pilkotaan riveittéain tekstijonotaulukkoon. Esimerkiksi kuvan 9 CSV-
tiedoston splitLine [0] olisi ID;Finnish;Swedish.

Content = csvFile.text.ToString
s = Regex.Split(csvFileContent,

< fLines.Length; i++)

g jeLine = fLir 5
individualStrings.Add(valueline);

}
loaded = true;

1
I

Kuva 10. Mainlocalizationin komentosarja CSV-tiedoston lukemiseen.

Unityn sisalla tekstin hahmontamisesta vastaa TextMeshProUGUI-komponentti, ja jokai-
sella peliobjektilla, joka siséltda kyseisen komponentin on myds oma LocalizationEle-
ment komponentti. Jokaiselle LocalizationElement-komponentille on maaratty oma tun-
niste, jonka perusteella pelin kaynnistyessa komentosarja hakee MainLocalizationista
tunnistetta vastaavan sanan. Kuten kuvassa 11 nakyy, on Unityn inspectorissa Locali-
zationElementin tunniste nahtavissa ja muokattavissa helposti. Inspector on osa Unityn
kayttoliittymaa, jossa peliobjekteille maaritetyt ominaisuudet ja asetukset nakyvat. Tama
mahdollistaa sen, etta uusien tekstielementtien lisddmineen peliin on vaivatonta, silla
kehittajan ei tarvitse muokata koodia uusien tekstielementtien kohdalla. Ennen sanan
palautusta kuvan 11 komentosarja tarkistaa viela miké on talla hetkella kielivalintana.
Kuten kuvassa 9 ndkyy, on suomenkielinen sana sarakkeessa kaksi ja ruotsinkielinen
sana sarakkeessa kolme. Esimerkiksi, mikali pelin kdynnistyessa CSV-tiedostona kay-
tettaisiin kuvan 9 CSV-tiedostoa, palauttaisi kuvan 11 LocalizationElement saman pe-
liobjektin komponenttiin TextMeshProUGUI sanan "Aloita”, mikali 1anguageId olisi yksi
ja sanan "Bdrja”, jos languageId olisi kaksi. Kuvassa 14 nékyy kyseinen tapahtuma-
sarja graafisesti esitettyna kulkukaavion muodossa. Kaanndsjarjestelma on suunniteltu

siten, etta kayttaja pystyy pelin alkuvalikon kautta vaihtamaan pelin kieltd aina ilman, etta
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pelia edes tulee kdynnistaé uudelleen. Tama mahdollistaa esimerkiksi uuden kielen opis-

kelun tai vahvistamisen niin haluttaessa.

| T« Text Mesh Pro UGUI (Script) @ = %

¥ = [¥ Localization Element (Script) @ = #,
Script LocalizationElement @
Word Id 1

Kuva 11. Word Id:n maarittely LocalizationElement-komponentille Unityn Inspectorissa.

Vaikka teoriassa kaanndsjarjestelmén toiminnan pitdisi olla aukotonta, on Text-
MeshProUGUI-komponenteille annettu oletusarvona kyseisen tekstielementin sanan
suomenkielinen versio siltd varalta, ettd kdannosjarjestelman toiminnassa ilmenee vir-
heitd. Testilaitteilla testattaessa kaanndkset tapahtuivat myods heikommilla laitteilla valit-

témasti ja kayttdjan huomaamatta.

string FetchiWords(int wordId)

ing[] requiredvValue = Regex.Split ((individualStrings[wordId].ToString()).":");
n requiredvalue[languageId];

Kuva 12. FetchWords-funktio MainLocalization-tiedostossa.

languageld

FetchWords(1)

[F'elin ké'fnnistfminen]—[ Start()

Kuva 13. Kaannosfunktioiden logiikka kulkukaaviona, kun FetchWords-funktion parametrina on
yksi.

5.2.1 Reaaliaikainen kdénndosjarjestelma

Miten sitten kaytanndssa tata prosessia pystyttaisiin helpottamaan kaantajan kannalta?
Jotta k&é&ntdja ei joutuisi useaan otteeseen pelaamaan pelid lapi perehtydkseen pelin
juoneen, voidaan kaanndksien lisdaminen toteuttaa reaaliaikaisesti. Talla tarkoitetaan
sita, etta kaantaja voi pelia pelatessaan kaantaa kyseista pelia edetesséan siina. Nain
voidaan varmistua siita, ettd kaantaja ei joudu erikseen kayttamaan aikaa pelin pelaami-

seen, jonka jalkeen aloittaisi kaantamisen. Kyseisesta prosessista on hyotya monella eri
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saralla. Merkittavimpana hy6tyna on k&éntédmisen vaatima aika, joka pienenee huomat-
tavasti pelikertojen vahenemisen myota. Tama korreloi suoraan projektin kustannuksiin
vahentamalla kdantamiseen kaytettavien resurssien maaraa. Toisena merkittdvana hyo-
tynad on kdantajan kyky nahda miten kdénnetyt tekstit sopivat osaksi kayttoliittymaa. Ku-
ten aiemmin mainittu, voi joidenkin kielien kohdalla sanojen pituudessa tulla haasteita.
Mikali kaantaja pystyy reaaliaikaisesti seuraamaan kaannosten ulkoasua pelin sisélla,
voi han tehda kompromisseja, mikali kdannokset venyvat lilan pitkiksi. Talldin voidaan
kayttaa vastaavia lauseita, jotka sopivat paremmin kayttoliittymaan. Tallaisesta tilan-
teessa, jossa kdantaja voi itse tulkita kdédnnosten toimivuutta kddnndsvaiheen aikana on
hy6tya myos kehitystiimin jasenille. Poiketen normaalista tavasta, jossa k&éannokset la-
hetetadn kehitystiimille, jotka joutuvat kokoamaan uuden version pelista, voidaan pitay-
tya samassa pelin versiossa pidempaan. Liséksi kun poistetaan tarve viestia muutoksista
kehitystiimin ja k&antajien valilla, sdastetdan huomattavasti aikaa, joka olisi ennen men-

nyt esimerkiksi sdhkopostiviestien vaihtamiseen.

Jotta reaaliaikainen kaanndsjarjestelma pystyttaisiin toteuttamaan, vaatii se toimiakseen

seuraavat asiat:

Verkkoyhteyden omaava laite, jolla voidaan muokata kéaénnéstiedostoja.
2. Tietokanta tai palvelu, jonne kdannéstiedostot voidaan tallentaa ja josta ne voi-
daan noutaa.

3. Testilaite, jolle kdannettava peli on asennettu seka toimiva verkkoyhteys.

Tassa tydssa kaytin kddnnostiedostojen muokkaamiseen tietokonetta ja alypuhelinta.
Kaanndstiedostojen tallennuspaikaksi valikoitui Googlen tarjpama Google Sheets. Tama
johtuu siita, ettd Google Sheets tarjoaa laajasti tunnetuksi tulleita ominaisuuksia Micro-
soft Excelista ja sen kayttd on helppoa seka ilmaista. Google Sheetsin avulla tuotettu
ratkaisu ei mydskaan tarvitse erillista tietokantaa, josta tieto haetaan. Kaanndsjarjestel-
man toimivuutta testattiin Unityn sisalla, Windows tietokoneelle kootussa valmiissa pe-

lisséa sek& Android laitteelle kootussa pelissa.

Reaaliaikainen kdanndsjarjestelma pohjautuu siihen, etta kdantéaja pysty edelld mainittua
taulukkorakennetta hyddyntaen kirjaamaan k&éannoksia Google Sheets -palveluun, josta
peli hakee ne reaaliaikaisesti. Kyseisen jarjestelman haittapuolena on se, etta se vaatii
jatkuvan verkkoyhteyden paatelaitteen ja Google Sheets -palvelun valilla. Tama aiheut-
taa sen, etta mikali kdantajalla ei ole jostain syysta mahdollisuutta toimivaan verkkoyh-

teyteen, ei kyseista kaanndsjarjestelmaa voida kayttaa luotettavasti. Tasta syysta edella
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mainittu k&&nndosjarjestelma on pelin julkaisuversiota ajatellen parempi vaihtoehto. Tulee
ottaa huomioon, etta kyseinen kdannodsjarjestelma on suunniteltu vain kehitysvaihetta
varten johtuen sen verkkoyhteysvaatimuksesta. TAma johtuu siitd, etta nuorten hyotype-
leissé pitda valttda ylimaaraisten muuttujien, tdssa tapauksessa verkkoyhteyden kayttoa,
kuten tydn teoriaosuudessa kay ilmi.

Tekniselta toteutukselta reaaliaikainen k&ddnngdsjarjestelma on hyvin samankaltainen ver-
rattuna edeltdjaansa. Ainoana erona on, ettd kaanndstiedostoa ei haeta laitteen lokaa-
leista tiedostoista, vaan Google Sheets -palvelusta. Google mahdollistaa automatisoidun
tiedostojen lataamisen Sheets -palvelusta hyvin yksinkertaisesti. Google Sheets osoite-
rivit koostuvat kolmesta osasta. Tassa tydossa olemme kiinnostuneita kahdesta viimei-
sestad osasta, dokumentin tunnisteesta ja parametri osasta. Dokumentin tunnisteen pe-
rusteella tiedetddn mitd dokumenttia halutaan kasitella ja parametriosa maarittelee sen
kasittelytavan. Esimerkiksi jaettaessa osoiterivi
"https://docs.google.com/spreadsheets/d/12345678/export?for-

mat=tsv" o0siin, saadaan seuraavanlaiset osat:

1. https://docs.google.com/spreadsheets/d/
2. 12345678

3. /export?format=tsv

Esimerkin tapauksessa haetaan dokumentista, jonka tunniste on 12345678 CSV-tiedos-
toa muistuttava tiedosto. Parametriosa maarittelee, etta halutaan hakea sisalté kysei-

sesta osoitteesta (export) tiedostomuodossa (format) TSV (tab-separated values).

Kaanndsjarjestelméan suunnittelun yhteydessa paadyttiin puolipilkkujen kayttéon rivierot-
timina, mutta Google Sheets ei tue kyseista tapaa kasitella CSV-tiedostoja. Taman takia
joudutaan vaihtamaan rivierotin puolipilkusta tabulaattoriksi. Teknisesti tima ei aiheuta
ongelmia, silla kddnndsten ei lahtokohtaisesti kuuluisi pitaa sisallaan rivinvaintoja. Kui-
tenkin komentosarjan puolella joudutaan rivierottimet kasittelemaan tabulaattoreina puo-

lipilkkujen sijaan.

Kun tarvittavat muutokset kaanndsjarjestelmaan on tehty, eli vaihdettu kddnnostiedoston
sijainti Google Sheets osoitteeksi oikeilla parametreilla, hakee peli aina kdynnistyessaan
uudet kdadnndkset Google Sheets -palvelusta. Koska tama ei kuitenkaan reaaliaikaisesti

paivitd kaannoksia, taytyy muutoksia tekevaa funktiota kutsua pelin sisalla
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saanndllisesti. Taman voi toteuttaa luomalla s&énndéllisin valiajoin kutsuttavan funktion,

joka vastaa tekstitiedoston paivittamisesta.

5.3 Pelin optimointi

Tassa alaluvussa kaydaan lapi, miten PELIMON optimointi on toteutettu. Optimoinnissa
keskityttiin kolmeen eri osa-alueeseen, suoritinkaytdén, muistin seka tallennustilan opti-
mointiin. Pelin optimointiin kaytettiin Unityn omaa Profiler-tydkalua, jonka avulla pystyy
paikallistamaan skene (engl. scene) kohtaisesti mitkd komponentit vievat eniten lasken-
tatehoa tai muistia ja taten voitiin tehda tarvittavia toimenpiteitd, jotta peli saataisiin ke-
vyemmaksi. Skeneilla tarkoitetaan Unityn sisalla olevia yksittaisia nayttamoita, jotka si-
séltavat osan pelista. PELIMOn tapauksessa jokainen visuaalisen novellin tarina ja mi-

nipeli ovat oma skenensa.

5.3.1 Suoritinkayton optimointi

Koska PELIMO on kaksiulotteinen peli eika sisélla fysiikkaelementteja, on peli itsessaan
suhteellisen kevyt suoritettava myds vahemman laskentatehoa omaavilla laitteilla.
Vaikka peli ei yleisesti ottaen vaadi juuri lainkaan laskentatehoa, on kuitenkin huomioi-
tava tietyt pelin ominaisuuden, jotka saattavat vaatia yllattavankin paljon tehoa. Pelin
alkuvalikon taustan liike on toteutettu animoimalla Canvakselle piirrettyja Image-kom-
ponentteja ja jossa kuvan vaihtuminen on toteutettu laskemalla nykyisen kuvan alfaka-
navaa seké nostamalla seuraavan kuvan alfakanavaa. Koska Image-komponenttien al-
fakanavan vaihtaminen vaatii suhteessa muuhun kohtuullisen paljon tehoja, huomataan
kuvassa 14 miten kayttéliittyman (Ul) vaatima suoritinteho kasvaa aina alfakanavia muu-
tettaessa. Kuten kuvassa 14 nakyy graafin vasemmassa reunassa, ei hahmontamisen
taajuuden heikkeneminen 0,1ms:sta 0,25ms:iin vaikuta juurikaan tehokkaan suorittimen
omaavalla tietokoneella pelatessa. Kuitenkin etenkin vanhemman sukupolven mobiililait-
teilla akillinen vaaditun tehon kasvu saattaa vaikuttaa yllattavankin paljon. Heikoimmilla
laitteilla muutos saattaa aiheuttaa jopa nékyvaa patkimistad animaatiossa. Vaadittua las-
kentatehoa pienentaa hieman se, ettd kuvien alfakanavia ei muuteta muissa kuin sita
vaativissa kohdissa. Toinen vaihtoehto on kuvien resoluution pienentdminen. Kuvassa
15 voidaan nahda milta alfakanavan muutos nayttaa, kun kuvien kokoa pudotettiin. Ku-

vien alfakanavan muuttamisen sijaan voitaisiin myods kayttaa erillistd kuvakokoelmaa
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(engl. sprite sheet), joka sisaltdd versioita samasta kuvasta eri alfakanavalla. Naiden
kuvien lapikdyminen nopeasti luo lahes samanlaisen efektin, joka on saavutettavissa
Unityn animaatioilla alfakanavan muokkaamisessa. Tama kuitenkin vaatisi lisaé tallen-
nustilaa peliltéd ja jotta saavutettu animaatio ei vaikuttaisi tokkivalta tulisi kuvia olla suuri
madara. Vaikka Unityn dokumentaatioissa "power of two” -sd&nnon todetaan vaikuttavan
laskentatehoon merkittavasti, ei PELIMON tapauksessa havaittu merkittdvdd muutosta
suoritinkaytossa kyseistd menetelmaa kayttaen. Power of two tarkoittaa sitd, etta kuvien
korkeus ja leveys ovat luvun kaksi potensseja.

™ Record | O

Kuva 14. Suoritinkaytdn nousu Image-komponentin alfakanavaa muutettaessa.

® Record | D

Kuva 15. Suoritinkayttd kuvien resoluution pienentamisen jalkeen.

Esimerkiksi alkuvalikon hahmokuvien alkuperainen koko oli 1083x3103 pikselia (leveys
kertaa korkeus) ja muokkauksen jalkeiseksi kooksi tuli 244x700 pikselia. Kuvan 16 yla-
reunan “Image Size:” kohdassa nakyy, miten kuvan koko pienenee huomattavasti kuvan
resoluution pienentdmisen seurauksena. Tehokkain ratkaisu olisi kayttaa taustakuvien
kohdalla SpriteRenderer-komponentteja, joiden tarkoituksena on piirtaa 2D-kuvia ilman
raskasta Canvas-komponenttia, joka yleensd on vastuussa Unitylla tuotettujen pelien
kayttoliittyman hahmontamisesta. (Unity Technologies 2020g) (Unity Technologies,
2020h). Liséksi niiden animoiminen onkin kevyemp&a. Koska peli pitdd kuitenkin saada
skaalautumaan eri kokoisille naytoille, on Canvaksen kayttaminen teknisesti helpompi

ratkaisu. Kuvien koon pienentdmisen lisdksi Unityn sisalla voidaan vaihtaa kuvien
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tuontiasetuksia, jolloin pystytddn kompressoimaan kuvia. Kuvien kompressoiminen vai-
kuttaa tallennustilan pienentymisen lisdksi myds suoritink&yton ja muistinkayton parane-

miseen.

PELIMOnN minipelit seka alkuvalikko pohjautuvat vahvasti Unityn Canvas-komponenttien
kayttoon. Canvas-komponentit mahdollistavat helpon skaalautumisen eri laitteille. Joh-
tuen Unityn tavasta hahmontaa elementit Canvakselle, voi sen kaytto ajoittain vieda run-
saasti resursseja laitteelta. Esimerkki tallaisesta on se, mikéli Canvas-komponentille
maaritellddn runsaasti "child objekteja” eli objekteja, jotka hierarkiassa kuuluvat Canvak-
seen. Talta pystytaan valttymaan jakamalla pelindkyma useaan eri Canvakseen. Yhteen
Canvakseen tulee talloin sisallyttdd elementit, jotka yleensa kaytossa nakyvat samanai-
kaisesti kayttajalle. Tallaisia ovat esimerkiksi eri valikoiden sijoittaminen omille Canvak-

sille.

Komentosarjojen viemaa laskentatehoa tutkiessa todettiin, ettd niiden viemét resurssit

olivat lahes olemattomat, eivéatka taten vaatineet lisdtoimenpiteita.

Image Size >

Image Size: 500,4K (was 9,61M)
Dimensions:

Fit To: Custom

Width: | 244

Height: 700 Pixels

Resolution: 72 Pixels/Inch

Resample:  Automatic

Cancel

Kuva 16. Adobe Photoshopin kuvan koon muokkauksen nakyma.
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5.3.2 Muistinkayton optimointi

Jo pelin testausvaiheessa havaittiin, etta tietyilla laitteilla skenejen valilla siirryttaessa
peli saattoi kaatua itsestdan. Skenen vaihdosta tarkastellessa Profilerilla havaittiin, etta
muistinkayttd nousi huomattavasti, kun siirryttiin skenesta toiseen. Kuten kuvassa 17 tu-
lee ilmi, koostuu alkuvalikossa pelin muistinkayttd suurelta osin tekstuureista, jotka vie-

vat 30 MB skenen kayttamasta muistista.

Kuva 17. Profilerin ndkyma tarkastellessa alkuvalikon muistinkayttoa.

Siirryttaessa pelissa alkuvalikosta Nikon huoneeseen ja siité itse Nikon tarinaan, huo-
mattiin tekstuurien vievan jo 1.10 GB muistista. Syyna tdhan on kaytettyjen tekstuurien
suuri koko. Suurin osa pelin kuvista oli resoluutioltaan hyvin suuria ja taten veivat paljon
muistia. Ratkaisuna tahan oli pienentaa kuvien resoluutiota seka asettaa kuvien tuonti-
asetuksista maksimikoko pienemmaéksi, jolloin kuvien tarkkuus heikkeni, mutta myds nii-
den vaatima muistinkayttd pieneni huomattavasti. Koska pelin paaasiallinen pelivaline
on mobiililaite, jonka naytén koko on hyvin rajallinen, pystyttiin kuvien resoluutiota pu-
dottamaan melko pieneksi ilman, ettd kuvanlaatu silminndhtavasti karsii. Kuvien reso-

luution ja tuontiasetusten muuttaminen pudotti muistinkaytén 1.1 gigatavusta noin 227

megatavuun.

Kuva 18. Muistinkaytto siirryttdessa alkuvalikon kautta Nikon tarinaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Lappalainen



43

Kyseisten toimenpiteiden jalkeen testilaitteilla ei en&dd havaittu kaatumisia ja ruudunpai-
vitystaajuuden keskiarvo kasvoi etenkin heikommilla laitteilla, joten voidaan todeta, etta

muistinkayton optimoinnilla oli suuri merkitys pelin pelattavuuden kannalta.

5.3.3 Tallennustilan optimointi

Pelin vaatiman tallennustilan koko on suoraan riippuvainen siitd miten paljon peli sisaltda
grafiikkaa eli tassa tapauksessa 2D-kuvia. Itse skenejen sisalla luodut peliobjektit eivat
itsessaan vie juurikaan tallennustilaa edes pelin kehitysvaiheessa. Jotta pelin viemaa
tallennustilaa saadaan pienennettya pitaa siis joko vahentda olemassa olevien kuvien
maaraa ja uusiokayttaa samoja kuvia eri tilanteissa, joihin ne voisivat sopia, tai yksinker-
taisesti pienentdd kuvien resoluutiota. Koska PELIMO on hyvin graafinen peli, jossa
tausta seka hahmokuvien ja niiden eri ilmeiden vaikutus on merkittava pelin pedagogisen
tavoitteen kannalta, on kuvien uusiokayttamisen sijaan pienennettdva kuvien resoluu-
tiota. Yhten& ratkaisuna itse asennettavan sovelluksen tallennustilan optimointiin olisi
rakentaa peli niin, etta latausvaiheessa peli ei sisdlla muuta kuin alkuvalikon spritet. Ta-
rinoihin edetessa peli lataisi internetista kyseiseen tarinaan vaadittavat kuvat ja tarinan
paatyttya poistaisi ne puhelimen muistista. Tama ratkaisu kuitenkin vaatii enemmaén da-
taliikennetta ja, kun kyseessa on peruskoulua kayvat nuoret, on parempi ratkaisu ladata
koko peli kuvineen kerralla, vaikka se tapahtuu tallennustilan kustannuksella. Talléin var-

mistutaan myads siita, etta laitteella on tarpeeksi tallennustilaa koko pelille.

Ennen tallennustilan optimoinnin aloittamista, pelin Android-version asennustiedoston el
APK:n (Android package kit) koko oli 101 864 kB. Kun kuvien resoluution pienentdminen

oli suoritettu, pienentyi asennustiedoston koko 47 579 kB.
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6 LOPUKSI

Tyo6n tarkoituksena oli tarkastella ominaisuuksia, joita hyvan hyotypelin tulee siséltaa, ja
rakentaa niiden ympaérille toimiva kokonaisuus kohderyhma huomioiden. Tydn tekninen
osuus toteutettiin kayttden Unity-pelimoottoria ja Fungusta. Ty6n lopputuloksena saatiin
kolme tarinaa siséltava visuaalinen novelli. Jokainen tarina siséltaa minipeleja, joiden
kdannosjarjestelman toteutus oli osa opinnaytetytn teknista toteutusta. Kaanndosjarjes-
telmén lisdksi osana opinnaytetyon teknisté toteutusta oli pelin optimointi kohderyhméan
tarpeisiin sopivaksi. Tyon lopuksi lukija saa kasityksen siitd mitd ovat nuorten hyotypelit,
miten niitd voidaan kayttaa opiskelussa ja mita tulee ottaa huomioon, kun kohderyhmana
on nuoret. Lisdksi tydn tekninen osuus vastaa kysymyksiin siitd, miten immersiota ja pe-

dagogisuutta pystytdan tukemaan erilaisilla teknologisilla ratkaisuilla.

Tyo6n teoriaosuudessa kerrottiin, ettd mikali pelin halutaan olevan mielenkiintoinen pelat-
tava ja samalla opetuksellinen, on pelin sisallon ja pelimekaniikkojen peilattava kohde-
ryhman tieto- ja taitotasoa niin fyysisella kuin psyykkisella tasolla. Vaikka pelillistetyt ope-
tusmetodit eivat pysty korvaamaan kaikilla osa-alueilla perinteisia metodeja, havaittiin,
ettd matemaattisia ja geometrisia aiheita opiskellessaan nuoret pystyivat hahmottamaan
opetettavan asian pelind paremmin verrattuna perinteisiin opetusmetodeihin. Nuorten
opetuksessa hyotypelien kaytdn selvanéa etuna havaittiin flow-tilan kaytén mahdollisuu-
det. Johtuen diginatiivisuudesta ja nuorten kiinnostuksesta peleihin verrattuna perintei-
siin opetusmenetelmiin pystytdan pelaaja saattamaan helpommin flow-tilaan, joka edes-
auttaa oppimisessa. Flow-tilan kayton merkitys nouseekin teoriaosuudessa ylitse mui-

den, kun puhutaan hydtypelaamisen hyddyisté verrattuna perinteiseen opiskeluun.

Tyo6ssa ilmeni, ettd flow-tilan yllapitamisen kannalta juonen ja pelin sisallon lisaksi tekni-
sen toteutuksen merkitys nousee pintaan etenkin, kun kohderyhmana on nuoret ja pe-
liymparisténa opetustilanne. Naiden havaintojen valossa pystyttiin asettamaan tavoitteet
pelin optimoinnin suhteen. Havaintojen perusteella pelin optimointi suoritettiin niin, etta
peli toimii vaivattomasti myds vanhemmilla laitteilla seka laitteilla, jotka ovat alemmasta
hintaluokasta. Optimoinnissa pyrittiin siihen, etta peli toimisi tasaisella ruudunpaivitys-
taajuudella kaikilla yleisimmin kaytossa olevilla laitteilla. Tama mahdollistaa hyotypelien
kayton opetuksessa myds silloin kun resursseista on pulaa ja joudutaan kayttdméaan
alemman hintaluokan laitteita. Optimoinnista saatuja tuloksia analysoitiin kayttdmalla

Unityn Profiler -tydkalua ja vertaamalla siitd saatuja tuloksia toisiinsa, seka arvoihin, joita
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vastaavanlaisissa peleissa on saatu. Optimoinnin lopputuloksena saatiin pelin vaatimaa
tallennustilaa pienennettyd huomattavasti ja sen laitteelta vaatimia resursseja pienen-

nettya niin, ettd pelin pelaaminen on mahdollista kaikilla nykyaikaisilla laitteilla.

Teknisen toteutuksen toisena osana oli minipelien k&&nndsjarjestelman toteuttaminen.
Teoriaosuudessa havaittiin, etta lokalisoinnin merkitys hyotypeleissa on merkittava, kun
puhutaan pelin opetuksellisista ominaisuuksista. Tamén seurauksena minipeleille toteu-
tettiin helposti kaytettava kdannosjarjestelma, jonka kayttaminen ei vaadi kdantajalta oh-
jelmointi- tai tietoteknisia taitoja. Kaannosjarjestelman tekninen toteutustapa mahdollis-

taa myds korjausten ja muutosten tekemisen helposti.

Tyo6n valossa jatkokehityksessa nousee esille testaaminen ja sen tarve. Vaikka tekninen
toteutus on tehty niin, ettd pelin pitéisi teoriassa toimia useimmilla laitteilla, on testattujen
laitteiden maara kuitenkin kohtuu pieni. Pelin testaaminen sen oikeassa kayttotarkoituk-
sessa, eli opetustilanteessa useilla eri laitteilla vahvistaisi teoriaa ja saattaisi tuoda ilmi

asioita, joita ei pystytty huomioimaan suunnittelu ja kehitysvaiheessa.

Tyo6n lopullista tulosta arvioitaessa pystytdan toteamaan tyon tayttavan kaikki toimeksi-
annossa vaaditut kohdat. Tydssa saatiin teoriaosuudessa selvitettya, mita opetuspelin
toteutuksessa pitéa ottaa huomioon, ja sen perusteella pystyttiin luomaan toimiva tekni-
nen kokonaisuus, joka tukeutuu teoriaosuudessa saatuun tietoon hyotypeleista ja nuor-
ten digitaalisesta opiskelusta. Sen lisaksi etta tydssa tehtya selvitysta pystyttiin kaytta-
maan hyvaksi PELIMO -hankkeessa, soveltuu se myds muihin lapsille suunnattuihin

hyo6typeleihin.
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