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1 JOHDANTO

Jos olet joskus pelannut videopeleja, olet ollut tekemisissa tekodlyn kanssa. Olipa se mika tahansa
videopeligenre, |0ydat niistd jonkinlaisia tekodlya hyodyntavia elementteja. Videopelien tekoalyn
tarkoituksena on luoda illuusio eldavasta pelimaailmasta, jolloin pelaajat saavat paremman
pelikokemuksen. Yleisin rooli tekoalyllda pelimaailmassa on ei-pelattavan hahmon
kayttaytymislogiikan hallinta, jonka tekemisessa hyoddynnetdan erilaisia ohjelmointikielia ja

tekodlyhaaroja. (Lou, 2017)

Aloitteleva pelinkehittdja, jolla ei ole aikaisempaa ohjelmointikokemusta, voi kohdata
turhautumisen tunteita etsiessddan ensimmaiselle peliprojektilleen ohjelmointityokalua Unity-
pelimoottorista. Taman opinndytetyon ensisijainen tehtdava on auttaa etsimaan peliohjelmoinnista
kiinnostuneelle helposti lahestyttava ohjelmointitydkalu, joka innostaa ohjelmoinnin oppimista ja

luo pelimaailmaa syventavan tekoalyn tekemiselle parhaan mahdollisen alustan.

Opinndytetyossani tutkin visuaalisen ohjelmoinnin hyotyja kirjoitettuun ohjelmointiin verrattuna ja
tutustun Unity-pelimoottorille hankittuun Bolt Visual Script -ohjelmointieditoriin. Teen luokittelun
Unity-pelimoottorilla hyddynnettavista tekoalyista ja niiden luontityokaluista. Tutkimukseni lopuksi
hyédynnan Bolt Visual Script -tyokalua tehdessani Unity-pelimoottorille pelikentan, jossa ohjelmoin

visuaalista ohjelmointieditoria kdyttdaen kahdelle peliobjektille tekodlya kayttavat elementit.

Tutkimuskysymykseni olivat:
1. Mita Unity tuo Visual Scriptilla pelin kehittamiseen?
2. Kuinka Bolt auttaa aloittelevaa pelinkehittdjaa tekoalyn luonnissa?

3. Miten otetaan kayttoon tehokkaasti tekoaly kulkukaaviolla ja tilakaaviolla?



2 Visuaalinen ohjelmointi

Tassa luvussa tutkitaan visuaalista ohjelmointia ja sen hyoétyja kirjoitettuun ohjelmointiin

verrattuna. Lopuksi tutustutaan Unityn omaan visuaaliseen ohjelmointijarjestelmaan Boltiin.

2.1 Visuaalisen ohjelmoinnin vertailu kirjoitettuun

Visuaalisella ohjelmoinnilla tarkoitetaan ohjelmointijarjestelmaa, jossa ohjelmointikielen elementit
loytyvat kayttdjalle graafisina rakennuspaloina. Rakennuspalojen informaatio ja ulkondaké kertovat
kayttadjalle rakennuspalan funktion, jolloin kayttdjan on helppo ymmartaa ohjelman tietovirran
liikkumista erilaisten palojen valilla. Rakennuspalat sisdltavat monenlaisia toimintoja, kuten

muuttujan tietoja, matemaattisia laskelmia, objekteja tai koordinaatteja. (lonos, 2020)

Visuaalisen ohjelmoinnin suurin hyoty kirjoitettuun ohjelmointiin verrattuna on se, ettei kadyttdjan
tarvitse heti osata valtavaa maaraa komentosyntakseja ja niiden tyonkulun logiikkaa tai
ohjelmistokielen sanastoja. Kirjoitusvirheet ovat myds minimoitu visuaalisessa ohjelmoinnissa,
koska funktiot I6ytyvat valmiiksi palikoista, jotka yhdistetdaan loogisella ajattelulla toimivaksi
kokonaisuudeksi. Kirjoitetussa ohjelmoinnissa kirjoitusvirheet ovat arkipdivaa, koska kayttdja
keskittyy suureen maaraan informaatiota pitkaksi aikaa, mika vasyttaa nopeasti keskittymiskykya.
Vaikka ohjelmointieditori tarjoaisikin automaattisesti taydennysta vaarin kirjoitetulle syntaksille, ei
ohjelma valttamatta toimi mahdollisen funktioristiriidan takia. Tama tarkoittaa, etta kayttaja joutuu
tekemaan ylimaaradista tyota ja kayttamaan aikaa tarkistaessaan mitd virheitd koodista l6ytyy.

(lonos, 2020)

2.2 Bolt Visual Scripting

Bolt on visuaalinen C#-kieltda kdyttava ohjelmointieditori, jonka on kehittanyt yritys Ludiqg.
Ohjelmointieditorin laajennuksen tavoitteena on, ettd muut kuin ohjelmoijat saavat
mahdollisuuden kirjoittaa ja ymmartaa pelilogiikkaa. Tima mahdollistaa esimerkiksi taiteilijoiden ja
suunnittelijoiden monipuolisemman tekoprosessiin osallistumisen. (Low-scope, 2019; ks. myds

GameDaily.biz., 2020; VionixStudio, 2020)



Boltissa on kaksi padaominaisuutta: kulkukaavio (Kuva 1) ja tilakaavio (Kuva 2). Kulkukaaviossa
yhdistetdan toiminnot ja arvot loogisessa jarjestyksessa. Tilakaaviossa taas luodaan erilaisia tiloja ja
niiden valisia siirtymia. (Unity, 2020) Unity Technologies osti Boltin toukokuussa 2020, minka jalkeen
Unity ilmoitti Bolt Visual Scriptin ilmestyvan heindkuun lopussa ilmaiseksi Unity Asset Storessa
(GameDaily.biz., 2020; ks. myos VionixStudio, 2020). Vuonna 2021 Unity Technologies aikoo tarjota
Boltin  pelimoottorin  sisddanrakennettuna ydinominaisuutena, jolloin luodaan samalla
johdonmukaisuus ja integrointi muihinkin pelimoottorin visuaalisiin kehitystyokaluihin, mika

parantaa kayttajakokemusta (Unity, 2020).

Kuva 1 Esimierkkikuva Kulkukaaviosta "Flow Graphs”. (VionixStudio, 2020)
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Kuva 2 Esimerkkikuva tilakaaviosta "State Graphs". (Low-scope, 2019)




2.2.1 Kulkukaavio (Flow Graph)

Kulkukaavio on kuin normaali C#-tiedosto, joka sisdltdad tarvittavat muuttujat ja funktiot
yksinkertaisen pelilogiikan tekemiseen. Boltissa C#-tiedoston sijaan luodaan ominaisuustiedosto,
jota kutsutaan kulkumakroksi (Flow macro). Makro on uudelleenkdytettdava kaavio, jolla voidaan
viitata useaan peliobjektiin. Kulkumakro tarvitsee toimiakseen kulkukoneen, joka on komponentti,
joka asetetaan peliobjektiin suorittamaan kulkukaavion logiikkaa pelitilassa. (Low-scope, 2019;

Unity, 2020; ks. my0s VionixStudio, 2020)

2.2.2 Tilakaavio (State Graph)

Tilakaavio luodaan ominaisuustiedostoon nimeltd tilamakro (State macro), jota sitten pelitilassa
suoritetaan sille tarkoitetulla tilakoneella. Tilakaavio sisdltaa itsenaisia kulkutiloja, joihin luodaan
kulkukaaviolla peliobjektin tilaa kuvaava logiikka esim. jahtaa, hyokkaa, vaella, pakene. Kulkutilojen
valista liikkumista hallitaan siirtymilla, jotka ovat kulkukaaviota, joihin asetetaan erilaisia

siirtymdaehtoja, kuten onko pelaaja tietyn etdisyyden paassa. (Low-scope, 2019; Unity, 2020)



3 Unityn tekoaly ja niiden kayttokohteet

Tassa luvussa kasitelldaan kolmea erilaista tekoalytyyppia Unity-pelimoottorille ja niiden Unity-

tyokaluja.

3.1 Reaktiivinen tekoaly (Reactive Al)

Reaktiivinen tekoaly tarkoittaa tekoalyjarjestelmaa, jolla ei ole muistoja tai aikaisempaa kokemusta
nykyisesta paatoksestaan. Tahan tekodlyyn kuuluu, etta tietokone havaitsee maailman suoraan ja
toimii se mukaan, mitda ndkee. Tasta taydellinen esimerkki on Deep Blue, IBM:n shakkipelin
supertietokone, joka voitti shakin suurmestarin Garry Kasparovin 1990-luvun lopussa. Deep Blue
pystyy tehda ennusteita, mita liikkeitad sille tai vastustajalle voisi seuraavaksi tapahtua ja valita
optimaalisimman siirron mahdollisista vaihtoehdoista. Tasta huolimatta tekoalylla ei ole mitdan

kasitysta menneisyydesta tai aikaisemmin tapahtuneesta. (The conversation, 2016)

3.1.1 C# -ohjelmointikieli

Kaikki Unityn kdyttamat kielet ovat olio-ohjelmointikielia ja naista yleisin on C#-kieli
(Gamedesigning, 2020; Unity, 2020). C# on monipuolinen ja aloittelijaystavallinen ohjelmointikieli,
jossa on paljon yhteistd muiden ohjelmointikielien, kuten C:n ja Javan kanssa. (Android Authority,
2020) Tekoalyn tekeminen C#-kielelld on taysin kayttdjan omien taitojen ja tietdmyksen varassa,
jolloin turhautuminen ohjelman toimimattomuuteen voi tulla nopeasti vastaan. Opetusmateriaalit
ja videot toki auttavat Unitylle tekodlyn tekemisessd, mutta niiden opetuksen tasot saattavat
vaihdella niin paljon, ettei koodin ymmartamisestd ja seuraamisesta tule mitaan. Sen takia
aloittelevalle pelinkehittdjalle on suositeltavaa hyddyntaa Unity-pelimoottorin tarjoamia tekoalyja

pelin tekemiseen. (Gamedesigning, 2020)

3.1.2 Adrellinen tilakone (Finite State Machine)

Aérellinen tilakone (kuva 3) on malli, jota kdytetdan kuvaamaan ja sddtadmaan suorituksen kulkua.
Tyypillisesti sitd kiytetdan jaksologiikkapiireissd ja tietokoneohjelmissa. Adarellisen tilakoneen
tekeminen aloitetaan luomalla tiloja, jotka kuvastavat peliobjektin toimintoja pelimaailmassa.

Naiden tilojen valille asetetaan pelitilannetta vastaava logiikka kayttamalla siirtymia, joita ohjelma



suorittaa niin kauan, kunnes haluttu lopputulos saavutetaan. (Syahputra, M. Arippa, A. Rahmat, R,

Andayani, U, 2019, s. 3)

Kuva 3 Aérellista tilakoneesta esimerkkikuva. (Unity documentation, 2020)

[ Standing Jump ] Running Jump ]

[ Fall
(= A=)

Walk

Unitylla on kolme tapaa tehda tekoadly tilakoneella: kirjoittaa se kokonaan itse C#:lla, ostaa lisdosa
kolmannen osapuolen valmistajilta Unity Assets Storesta tai kayttdaa Unityn sisdadanrakennettua
animaatiojarjestelmaa (Kuva 4). Itsekirjoitettu toteutus toimii sille suunnitellulle tehtavalle, mutta
jos mallia tarvitsee uudelleen pelin logiikan luonnissa, voi huomata kirjoittavansa samaa koodia
uudelleen ja uudelleen. Assets Storesta I6ytyvien kolmannen osapuolen tilakoneominaisuuksien
etuja ovat tehokkuus ja selked kayttoliittyma, mutta kolmannen osapuolen ominaisuuden
investointihinta ja mahdolliset integrointiongelmat Unityn kanssa voivat estda aloittelevaa
pelinkehittdjan tarttumasta ndaihin ladattaviin tyokaluihin. Unityn animaatiojarjestelma on
pelimoottoriin sisddanrakennettu tilakone, joka on suunniteltu pelianimaatioiden luomiseen. Se
sisaltaa tarvittavat tyokalut tilakoneen tekodlyn muokkaamiseen ja visualisointiin pelitilan aikana.
Kayttamalla animaatiojarjestelmaa on mahdollista kopioida sama tilakone muille peliobjekteille.

(Tsung, 2016; ks. myos Unity documentation, 2020)



Kuva 4 Unityn animaatiojarjestelma ”“Animator”. (Unity documentation, 2020)

1 AmimatorTrassitionBase

Transitions
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Has Exit Time. (W}
» Sextings.
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Thirghenan.

3.1.3 Kayttaytymispuu (Behavior Tree)

Kayttaytymispuu on tapa luoda monimutkaisia tekoalyjarjestelmia, jotka ovat modulaarisia ja
reaktiivisia. Se sai nimensa hierarkkisesta, haarautuvasta solmujarjestelmastd, joka muistuttaa
puuta. Rakenteen alkua kutsutaan juureksi (root), sen sisdisia solmuja kutsutaan
ohjausvirtaussolmuiksi (control flow nodes) ja niistd jakautuvia lehtisolmuja kutsutaan
suoritussolmuiksi (execution nodes). Solmut voivat edustaa testeja tai kayttdaytymista. Juuren,
ohjausvirtasolmun ja lehtisolmun liittamista toisiinsa kuvaillaan terminologialla vanhempi ja lapsi.
Suorittaminen aloitetaan puun juuresta, josta tieto kulkee sen lapsiin ohjausvirtasolmuihin, mista
se jatkaa jokaisen lehtisolmulapsensa ldpi, kunnes ehto tayttyy. (Colledanchise & Ogren, 2018, s. 3—

6)

Unityn omaa versiota kayttdytymispuusta, kuten animaatiojarjestelman tilakoneesta, ei
pelimoottorista 16ydy, mutta sen saa kayttdon ohjelmoimalla sen itse C#-kielelld tai lataamalla

kolmannen osapuolen maksullisen visuaalisen ohjelmointieditorin Unity Assets Storesta.



3.2 Harkitseva tekoaly (Deliberative Al)

Harkitseva tekoaly toimii ratkaisemalla ongelmia, mika vastaa optimaalisten ratkaisujen etsimista
isosta ratkaisutilasta. Tekoalyn kdyttaytyminen luodaan ratkaisemalla hyvin maariteltyja ongelmia,
jotka on kehystetty ymparistomalliin. Malleihin kehittdja luo halutun kayttaytymisen ja naita malleja
kutsutaan suunnittelualueeksi. Harkitsevan tekodlyn huonona puolena on, ettd sen jokaisella
hakualgoritmilla on rajoituksia kasiteltavien ongelmien kokoon nahden, jolloin pelin sujuvuus karsii

tekoalyn kasitellessa asetettuja kayttaytymismalleja. (Pangilinan, Lukas & Mohan, 2019)

3.2.1 Navigointiverkko (NavMesh)

Navigointiverkko (Kuva 5) on Unityn sisddanrakennettu navigointiverkkogeneraattori, jolla pystytdan
maarittamaan pelimaailman kuljettavia pintoja. Navigointiverkko etsii peliobjektiin asetettavan
tekoalyagentti-komponentin avulla lyhimman mahdollisen reitin pisteiden valilla. Luomisprosessia
tasogeometriasta kutsutaan navigointiverkkoleivonnaksi. Prosessi kerda kaikki pelikentan
maaritetyt kuljettavat pinnat ja esteet, jotka on merkitty staattisella navigoinnilla, ja luo sen pohjalta
madritetyn navigointiverkon. (Barrara, Kyaw, Naing, 2018; Unity documentation, 2020) Bolt Visual
Scripting hyodyntda kulku- ja tilakaavioissa navigointiverkkoa liikkumistekodlyn luomisessa

navigointiagentti nimisella solmukomponentilla.

Kuva 5 Navigointiverkko. (Unity documentation, 2020)

= Hierarchy
oy B
v € Samplescene* = i
(] Directional Light
|/ Camera
¥ | NavMeshedSceneGeomets
./ Upper Platform w/ramps|
|/ Starting Platform I
| Stairs
|_/Door
) Jumping Platform 1
1} Jumping Platform 2
|/ Lower Platform 1
|} Jumping Platform 2 (1)

3 Navigation

PRy
|Agents | Areas Object |

3. Adjust the bake settings, under the
Bake tab of the Navigation Window, - FERE SRUERE Smienent sain
- ettt st Baked Agent Size
)

MIEHERE TR

4. Click Bake to build the NavMesh.



3.2.2 Tavoitteellinen toiminnan suunnittelu (Goal Oriented Action Planner: GOAP)

Tavoitteellinen toiminnan suunnittelu on suunnitteluarkkitehtuuri, joka toimii pelien autonomisen
hahmokayttaytymisen reaaliaikaiseen hallintaan. Tavoitteellisella toiminnan suunnittelulla
irrotetaan koodilla suunnitelmat toisistaan, jolloin kutakin toimintoa voidaan muokata ilman, etta
muut suunnitelmat eivat hairiinny. Suunnitelmien irrottamisella toisistaan myos koodista tulee
modulaarisempi ja helpommin vyllapidettavd, jolloin toimintojen lisadminen ja poistaminen

vaivattomasti mahdollistuu. (Chaudhari, 2017)

Tavoitteellisen toiminnan suunnittelun tekoalyjarjestelma tarjoaa itsenadisille agenteille kyvyn
suunnitella toimintasarjan dynaamisesti tavoitteen saavuttamiseksi annetuilla ehdoilla. Agentin
valitsema toimintasarja maaradytyy agentin sekd pelimaailman nykyisestda suunnitelmasta, jolloin
agentit pystyvat valitsemaan alykkdadmmin intuitiivisimman toimintasarjansa, vaikka niiden ehdoksi
olisi asetettu sama tavoite. Agentti toimittaa kohdetavoitteen yhdessa pelimaailmantilan ja
luettelon kelvollisista toiminnoista suunnittelijalle. Tatd prosessia kutsutaan suunnitelman
laatimiseksi. Tavoitteellisen toiminnan suunnittelu-suunnittelija (GOAP planner) tarkastelee
suunnitelman laatimia edellytyksia ja vaikutuksia madaritellakseen toimintojonon tavoitteen
saavuttamiseksi. Jos se onnistuu, palauttaa se agentille suunnitelman, jota seurata. Tavoitteellisen

toiminnan suunnittelun luodaan C#-kielelld. (Chaudhari, 2017)

3.3 Koneoppiminen (Machine Learning)

Koneoppiminen on tekoalyn haara, joka luo menetelmia ja algoritmimalleja automaattisesti datasta.
Toisin kuin muut tekodlyhaarat, jotka on rajattu selkeilld saannoilla, koneoppiminen oppii
kokemuksista ja tallentaa sen mychempaa kayttoa varten. Saantoihin perustuva tekoaly suorittaa
tehtdvansa samalla tavalla kuin koneoppimisjarjestelmdn suorituskykyd voidaan kouluttaa
altistamalla algoritmia uusilla tiedoilla. (Heller, 2019) Unityssa hyédynnetaan jaljitelmaoppimista

(Imitation Learning) ja vahvistusoppimista (Reinforcement Learning).
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3.3.1 Jéljitelmdoppiminen (Imitation Learning)

Jaljitelmaoppimisen tarkoituksena on, ettd agentille syotetdan tietoa ymparistosta ja tekodly
jaljittelee sitda parhaansa mukaan. Asiantuntija (tyypillisesti ihminen) antaa tekoalyagentille sarjan
nayttdja, joita agentti kartoittaa havaintojen ja toimintojen avulla tehtdvdn optimaalisen
suorituksen saamiseksi. Jaljitelmaoppiminen on pelinkehittamisessa saavuttanut suosiota, koska
silla on helppo opettaa agenteille monimutkaisia tehtavia ilman tarvetta suunnitella

palkitsemisfunktiota tietyille tehtaville. (Perhanidis, 2020)

3.3.2 Vahvistusoppiminen (Reinforcement Learning)

Vahvistusoppimisen tarkoituksena on kouluttaa agenttia vastaamaan ymparistoa kokeilemalla ja
erehtymalla. Hyva esimerkki tdstd on DeepMind’s AlphaGo, joka oppiakseen Go-pelin, matki
ihmispelaajia suuresta historiallisten pelien joukosta. Sen jalkeen DeepMind’s AlphaGo vahvisti
oppimistaan suurella maaralla itsedan vastaan pelaamia Go-peleja kokeilemalla ja erehtymalla.

(Heller, 2019)

Unity julkaisi hiljattain avoimen lahdekoodin koneoppimiseen suunniteltuun laajennukseen, jonka
avulla peliymparist6ja voidaan kayttda agenttien koulutukseen. Agenttien koulutus toteutetaan
erillisen Python-sovellusohjelmointirajapinnan kautta. (Choudhury, 2020; Steiger, 2020; Perhanidis,
2020)
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4 Bolt tekodlyn tekeminen Unitylle

Luvussa kdydaan lapi Bolt Visual Scriptin asentaminen Unity-pelimoottorille, jota hyédyntdaen
toteutetaan vaiheittain Player-peliobjektin liikkuminen pelikentalla ja Monster-peliobjektin

tekoalylogiikka.

4.1 Boltin asennus Unitylle

Boltin asennus Unity-pelimoottorille on yksinkertaista. Unityn ylavalikosta 16ytyy Window-painike,
jonka alavalikosta valitaan Assets Store. Avautuvan Assets Store nettisivun hakukenttdan
kirjoitetaan Bolt, jolloin hakutulokset tulevat esiin. Naista vaihtoehdoista valitaan Unity Technology
Bolt. Boltin lataussivulta 16ytyy asennuspaketin kaikki tekniset tiedot ja kayttdjien arvostelut
Boltista. Lataaminen Unity-pelimoottorille aloitetaan latauspainikkeella, jonka jalkeen ladattu

asennuspaketti (Kuva 6) tuodaan Unity projektin ominaisuuskansioon.

Kuva 6 Assets Storesta ladattu Bolt-asennuspaketti.

| Import Unity Package =1

cltMenultem.cs

Cancel Import

Seuraavaksi avataan projektin ominaisuuskansiosta l0ytyva Install Bolt -kansio, josta loytyy kaksi
asennusversiota (scripting runtime version) .NET 3 ja .NET 4 (Kuva 7). Naistd .NET 3 on suunniteltu

Unity 2019.x versiota vanhemmille Unity-versioille, jolloin projektissa kdytettavaan 2019.x versiolle
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asennetaan .NET 4-asennuspaketti. Asennusversion voi varmistaa valitsemalla Unityn ylavalikon

Tools-painike ja sielta Install Bolt, jolloin Unity avaa oikean .NET version asennettavaksi.

Kuva 7 .NET 4-Asennuspaketti.

Import Unity Package n

Bolt_1_4_13_NET4

v

W

]
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
.

ERERRRRERERREREL

-
A
El

Cancel

3
k)
o
=1

Valittu .NET-asennuspaketti tuodaan, jolloin avautuu ohjatun asennustoiminnon ikkuna.
Ensimmaisend muuttujat nimetdan joko ohjelmointi- tai kdyttajaystavallisellda nimeamiselld (Kuva
8). Seuraavaksi avautuu Assembly Options (kuva 9) ja Type Options (kuva 10) -ikkunat, naihin ei
tarvitse tehda tassa asennusesimerkissa muutoksia. Type Options -ikkunan lopussa |0ytyy generate-
painike, josta asennus suoritetaan. Asennuksen jdlkeen projektin ominaisuuskansioon on luotu
Ludig-kansio, joka sisdltda Bolt Visual Scripting ominaisuudet. Taman jalkeen Install Bolt -kansiolla

ei ole enaa kayttoa ja sen voi poistaa.

Kuva 8 Naming Scheme -ikkuna.

Bolt Setup Wizard “

Human Naming Programmer Naming

me Naming
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Kuva 9 Assembly Options -ikkuna.

Bolt Setup Wizard n

mscorlib

Assembly-CSharp-firstpass
Assembly-CSharp

UnityEngine
UnityEngine.CoreModule
UnityEngine.InputModule b
UnityEngine.ClusterinputModu =
UnityEngine.lnputLegacyModL v

Maming

Kuva 10 Type Options -ikkuna.

Bolt Setup Wizard n

m Type Options

C‘! object
e bool
G int

G float
@ string

I Vector2

A Vector3
2 Vectord
ﬁ Quaternion
Wl Matrixaxa

ome  Naming

Boltin asennuksen jalkeen Unity-pelimoottorin Window ylavalikkoon on tullut kolme uutta ikkunaa:
Graph (Kuva 11), Graph Inspector (Kuva 12) ja Variables (Kuva 13). Graph-ikkunalla visuaalista
ohjelmointia suoritetaan ja seurataan reaaliaikaisesti. Graph Inspector -ikkuna nayttaa valitun
elementin sisdltavan informaation. Variables-ikkunalla pystyy lisddmaan muuttujia peliobjekteille

julkisesti tai yksityisesti.



Kuva 11 Graph-ikkuna.

oh Graph

Kuva 12 Grap Inspector -ikkuna.

Mo graph selected.

14
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Kuva 13 Variables-ikkuna.

<> Variables

< App

ss the current

4.2 Pelikentdn ja hahmojen luonti

Boltin asentamisen jalkeen aloitetaan pelikentan luominen. Unityn ylavalikosta valitaan Gameobject
- 3D object - Plane. Inspector-ikkunassa (Kuva 14) kirjoitetaan Plane ja sen Layer nimetdan
Ground:iksi ja asetetaan Scale x ja y-akselien arvoksi kaksi, jolloin pelikentan sivut kasvavat 2 kertaa
10 X 10 metria. Groundille luodaan materiaali, joka muuttaa varin kuvastamaan maata, ja se
tehddan painamalla projektin ominaisuuskansiossa hiiren oikeaa nappia ja valitsemalla Create -
Material. Seuraavaksi luodaan pelikentalle seinat ylavalikosta Gameobject - 3D object - Cube. Cube
ja sen Layer nimetaan Wall, nama peliobjektit muokataan Unityn tydkaluilla halutun muotoisiksi ja
sijoitetaan pelikentdlla labyrinttimadiseksi sokkeloksi. Ground ja Wall peliobjektien Static-

valintaruutu aktivoidaan, koska ne halutaan sisallyttaa pelikentan tulevaan NavMesh-leivontaan.
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Kuva 14 Plane-peliobjektin Inspector-ikkuna.

v Plane

- Tag Untagged ~ Layer Default

Transform

Plane (Mesh Filter)
‘o ¥ Mesh Renderer

{ v Mesh Collider

Add Component

NavMash-toiminnot 16ytyvat siirtymalla ylavalikossa Window - Al - Navigation. Navigation-ikkunan
(Kuva 15) ominaisuuksissa l0ytyy: Agents, Areas, Bake ja Object. Agents-ominaisuudessa muokataan
agentin korkeutta ja kulkukaltevuuksia pelikentdlld. Areas-ominaisuudessa madritetddan agentin
kulkukustannuksin alueittain. Bake-ominaisuudella leivotaan madritelty navigointiverkko
pelikentdlle. Object-ominaisuudella maaritellaan peliobjektin staattisuus ja mille Areas-alueelle se
kuuluu. Aktivoimalla Bake-ominaisuuden Iluodaan pelikentélle sinisen varinen alue, jolla

NavMeshAgentti-komponentilla varustettu peliobjekti pystyy navigoimaan.
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Kuva 15 Navigation-ikkuna.

@ Inspector 22 Navigation
Agents | s | Bake Object

Learn in

Baked Agent Size

Drop Height
Jump

Advanced

Pelihahmojen luomiseen kaytetaan ylavalikon Gameobject - 3D object - Cylinder. Lieriéta luodaan
kolme ja niistd muokataan erilaisia, jotta ne erottuvat helpommin toisistaan, ndma saavat nimeksi
Player, Monster ja Ally. Kaikille lieriolle luodaan erivariset materiaalit: Player saa sinisen, Monster
punaisen ja Ally keltaisen. Player ja Monster -peliobjekteihin liitetaan laatikot silmiksi osoittamaan
z-akselin suuntaa, joka on Unityssa peliobjektin etupuoli ja kulkusuunta. Lopuksi lisdtdan Tagi
Playerille, joka loytyy valmiina Tag-valikosta ja Allylle lisatdan Add Tag -toiminnolla Ally niminen tag.

Tageja kdytetdan ohjelmoinnissa |I0ytamaan peliobjektin pelikentdn sijainti.

4.3 Pelaajan liikkuminen Boltin avulla

Player-peliobjektin Inspector-ikkunasta 16ytyvalla Add Component -toiminnolla haetaan Nav Mesh
Agent (Kuva 16) ja Flow Machine -komponentit (Kuva 17). Haettu Flow Machine luo samalla
Variables-komponentin, johon Player-peliobjektin yksityiset muuttujat voidaan luoda. Seuraavaksi
luodaan Movement-makro, joka sisdltda kulkukaavion, johon Bolt Visual Scriptilla luodaan
pelilogiikkaa. Movement-makroa varten on hyvd luoda Macro niminen tiedosto projektin

ominaisuuskansioon, jolloin ominaisuuskansio ja makrot pysyvat hyvassa jarjestyksessa. Luotu
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Movement-makro avautuu Player-objektin Graph-ikkunassa Flow Graphina (Kuva 18), jolloin

liilkkumislogiikan visuaalinen ohjelmointi voi alkaa.

Kuva 16 Nav Mesh Agent -komponentti.

+ v Nav Mesh Agent

t Type Humanoid

t

001

High Quality

50

Off Me v
v

Mixed...

Macro
. None
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Kuva 18 Luotu Player-peliobjektin Movement-makro.

oh Flow Graph

™ ' Cube Z oom 0.7x Relations Values Dim Carry Owverview Full Screen

Makron kulkukaavio sisdltaa Start- ja Update Eventin, nama toimivat ohjelmoinnin virtauksen
[ahtokohtina ja nakyvat vihreina yksikkoina. Start Eventia kutsutaan vain kerran kaavion luonnissa
ja Update Eventia paivitetdaan joka sekunti. Start Event voidaan poistaa kulkukaaviosta, koska sita ei
tarvita esimerkin liikkumislogiikan luomisessa. Update-yksikén Output-lahdosta vedetdaan nuoli
haluttuun kohtaan, jolloin ilmestyy hakutoiminto nimeltdan Fuzzy Finder. Hakutoiminnon saa esiin
my06s painamalla hiiren oikeaa nappia ja painamalla Add Unit. Hakutoimintoa kayttdaen haetaan
Input GetMouseButton -yksikdn, jolla tarkistetaan, painetaanko hiiren painiketta. Yksikolle
pystytddan maarittdmaan haluttu hiiren painike: 0 tarkoittaa vasenta painiketta, 1 oikeaa ja 2
keskimmaista painiketta. Seuraavaksi haetaan Branch-yksikkd, jota kaytetddan maarittamaan
ohjelmointivirran suunta riippuen, onko jokin looginen (boolean) tosi (true) tai epatosi (false).
Asetamme Branch-lahddn todeksi, jolloin ohjelmointivirta liikkuu vain, kun se on tosi. Seuraava askel
on hakea Camera Screen Point to Ray -yksikkd, joka luo sdteen hiiren osumiskohdasta
pelimaailmaan pelinayto6lla. Yksikko tarvitsee kaksi tietoa toimiakseen. Target-tuloon haettu Camera
Main (get) -yksikolla kerrotaan, ettad kaytetdaan padkameraa pelimaailman katsomiseen. Position-
tuloon haetaan Input mousePosition (get) -yksikkd, joka antaa hiiren pelimaailman sijainnin (Kuva

19).
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Kuva 19 Movement makron visuaalisen ohjelmoinnin vaiheet Updateista Camera
ScreenPointToRayhin asti.

B Console s Project ih Flow Graph
] ‘ Player Zoom ® Relations Values Dim Carry Overview Full Screen

Input C Branch
Update
. - GetMouseButton

Event

Camera

’_/”—D ®»  True ® p :
» p/" » » \ .' ScreenPointToRay

0 077#..---—0 5 False ® [>

0 button 0
» )

B
Camera

.' main (get)

o ’/"/

Input
mousePosition (get)

A @

Seuraavaksi haetaan Physics Raycast -yksikko, joka luo sdteen pelimaailmaan ja havaitsee sen
osumakohdan. Yksikko sisaltaa ray, hitinfo, maxDistance ja layerMask. Ray-tulo ottaa vastaan tiedot
Camera Screen Point to Ray -sdteestd, maxDistance asetetaan 150, joka maarittda suurimman
etdisyyden, jonka sateen tulisi tarkistaa tormayksilta. LayerMask-tuloon haetaan LayerMask Literal,
jonka Layer-valikosta 16ytyy Ground, jolla maaritetdaan haluttu osumakerros. Seuraavaksi haetaan
Branch, johon Physics Raycastin ohjelmointivirta ja tosi-lahtd asetetaan. Lopuksi haetaan
NavMeshAgent SetDestination -yksikkd, jota kaytetdaan peliobjektin navigointiin pelikentalla.
Yksikko sisaltda kaksi target tuloa: ensimmaiseen maaritetddan mihin peliobjektiin navigointi
tehdaan, toiseen asetettaan kohde, johon navigoidaan, tdma tieto saadaan RaycastHit Point (get) -

yksikolla, joka yhdistetaan Physics Raycastin hitInfoon ja NavMeshAgentin targettiin (Kuva 20).



Kuva 20 Movement-makron visuaalisen ohjelmoinnin vaiheet Physics Raycastista

NavMeshAgenttiin.

B Console s Project ih Flow Graph
a8 & rayer Zoom @ 0.9x Relations Values Dim Carry Overview Full Screen

.' Camera : . Physics C EYanch ®  NavMeshAgent
ScreenPointToRay W  Raycast P setpestination

‘H‘ True‘}-\’* » [
@e—2@® rase®» > | ¢ ®
ce 150 hitinfo @ .~|
| @ RaycastHit
[r‘ point (get)
o @ 1

a LayerMask

—_—

Groul~

4.4 Monster (Non-Player Character NPC)
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Monster-peliobjektiin haetaan samalla tavalla komponentit, kuin Player-objektiin. Eroavaa on, etta

Flow Machinen sijaan haetaan State Machine, jolla pystytdaan jakamaan ohjelma pienempiin

kulkutilaosiin. State Machinella luodaan Monster Movement niminen State makro (Kuva 21), joka

voidaan sijoittaa projektin makrokansioon. Luotu makro sisaltaa Start-kulkutilan, jossa on valmiina

kolme yksikkoa: On Enter State Event, Update Event ja On Exit State Event. On Enter ja On Exit State

pystytdan madarittdmaan haluttu toiminto kulkutilaan ohjelmointivirran saapuessa ja poistuessa

kulkutilasta. Tassd opinndytetyOesimerkissa emme kuitenkaan tarvitse nditd Eventejd, joten ne

voidaan poistaa kulkutilasta. Seuraavaksi Start-kulkutila nimetaan uudelleen Idle-nimiseksi Graph

Inspector -ikkunasta 16ytyvaan Title-kohtaan, talléin pystytaan paremmin kuvaamaan kulkutilojen

funktioita.
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Kuva 21 Luotu Monster Movement -makro.

Dim Carry Overview Full Screen

& start

Pl On En
14 On

€3 Update

4.4.1 Idle-kulkutila

Idle-kulkutilan tekodlyn visuaalinen ohjelmointi aloitetaan hakemalla Start Event -yksikko, jolloin
pystytaan loytamaan Player- ja Ally-peliobjektien sijainnit pelimaailmalla pelin kaynnistyessa.
Monster-peliobjektin Object Variables -ikkunaan luodaan kaksi muuttujaa nimeltaan Ally ja Player.
Tyypilta tyhjiksi jatettyihin muuttujiin varastoidaan visuaalisessa ohjelmoinnissa haetut peliobjektit.
Start-yksikon Output-lahddsta vedetaan nuoli haluttuun kohtaan, jolloin ilmestyy hakutoiminto.
Hakutoimintoa kdyttden haetaan Gameobject FindGameObjectWithTag -yksikko, jonka tag-kohtaan
kirjoitetaan tarkasti Player, jotta Bolt I16ytaa haetun peliobjektin. Taman jalkeen haetaan Set Object
Variable -yksikkod, jonka Name-listasta l0ytyy aikaisemmin luodut Player-muuttuja. Haettu
peliobjekti sijoitetaan vihredlld nuolella New Value kohtaan. Ohjelmointivirtaa jatketaan Set

Variable Object yksikOsta ja samat vaiheet tehdaan Ally-peliobjektin hakemiselle (Kuva 22).
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Kuva 22 Player ja Ally-peliobjektien asettaminen muuttujiin pelin alussa.

Dim Carry

4 » SetVariable
Object »

{ ) Set Variable
L g Object = GameObject

SIS FindGameObjectWithTag
Start GameObject —
v o FindGameObjectWithTag » - /p
ont °0® e g . >
* - © (o] ag Ally D o . -
0 @ tag Playe S o 0
® s by B

Seuraavaksi luodaan muuttuja PlayerNearDistance, jonka tyypiksi asetetaan float ja arvoksi kolme.
Tata muuttujaa kaytetddan Monster ja Player peliobjektien etdisyyden tarkkailuun. Jotta
PlayerNearDistance-muuttujan kokoa olisi helpompi seurata Scene-ikkunaeditorissa, luodaan
lankapallo Monster-peliobjektin ymparille On Draw Gizmos Selected Event -yksikon avulla. Yksikosta
vedetdan nuoli ja etsitddan hakutoiminnolla Gizmos Color (set) -yksikko, jolla luodaan haluttu vari
langalle. Seuraava askel on hakea Gizmos DrawWireSphere -yksikko, joka sisdltaa center ja radius -
muuttujat. Centerilla asetetaan lankapallon keskus haluttuun paikkaan, tdma saadaan hakemalla
peliobjektin sijainti Transform Position (get) -yksikolla. Radius maarittaa pallon sateen, joka tiedot

saadaan hakemalla Get Object Variable -yksikon PlayerNearDistance muuttujan tiedot (Kuva 23).

Kuva 23 Gizmos-yksikot.

Full Screen

g Gizmos
color (set)
» L4

o) ® m—. ® o

Gizmos

(] Transform
DrawWireSphere

- position (get)
) IS O > ks

Self (ORI N 0—\_‘
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& > GetVariable
Object

On Draw Gizmos Selected
Event
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Seuraavana luodaan Object Variables -ikkunassa PlayerNear-muuttuja, jonka tyyppi on Boolean,
tdma ottaa vastaan loogisen tiedon onko Player-objekti PlayerNearDisctance sisalla vai ei. Kdytetdan
Update Event -yksikkda, jossa aktivoidaan sen Coroutine-toiminnon, tama mahdollistaa
ohjelmointivirran paivityksen pysayttamisen Wait For Seconds -yksikon avulla. Wait For Seconds -
yksikdn Delay-muuttuja asetetaan ykkdseen, jolloin luodaan sekunnin viive Monster-peliobjekti
luontevampaan reagoimiseen pelimaailmassa. Seuraavaksi ohjelmointivirrassa haetaan Set Object
Variable -yksikkd, johon asetetaan PlayerNear. Jotta voidaan vertailla Player ja Monster -objektien
etdisyyttd, haetaan Player Get Object Variable -yksikko ja asettamalla siihen Transform position (get)
-yksikén, saadaan peliobjektin sijainti pelimaailmassa. Seuraavaksi haetaan Transform position
(get), jossa on oletuksena Self-muuttuja. Nama Transforms positionit liitetdan Vector3 Distance -
yksikkoon, joka palauttaa peliobjektien etdisyyden toisistaan. Distance yhdistetdan Less Or Equal -
yksikdon, jolla tutkitaan, onko asetettu arvo pienempi tai yhta suuri toiseen arvoon verrattuna.
Taman jalkeen haemme PlayerNearDistance-muuttuja, joka asetetaan Less Or Equal -yksikkon
toiseksi vertailtavaksi arvoksi. Jos peliobjektien etdisyys on pienempi kuin PlayerNearDistance-
muuttujan, asetetaan arvo tosi PlayerNear-muuttujalle, muussa tapauksessa looginen arvo on

asetettu oletuksena epatodeksi (Kuva 24).

Kuva 24 Player ja Monster-peliobjektin etdisyys tarkkailu visuaalisella ohjelmoinnilla.
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4.4.2 Chasing-kulkutila

Idle-kulkutilan valmistuttua, luodaan Chasing-kulkutila, johon luodaan Monster-peliobjektin
jahtaamistekoaly. Kulkutila luodaan painamalla hiiren oikeaa nappia State Graph -ikkunassa ja
valitsemalla valikosta Create Flow State. Painetaan kerran luotua kulkutilaa, jolloin pystytdaan Graph
Inspector-ikkunassa nimedamaan sen nimelld Chasing. Poistamme ennen visuaalista ohjelmointia
kulkutilasta kaiken muun paitsi Update Eventin. Chasing-tekodlylogiikka rakennetaan kolmesta
ohjelmointiosasta, joista kahdessa tarkkaillaan etdisyyksien tdyttymista ja peliobjektien tasoja

toisiinsa. Viimeisessa ohjelmointiosassa maaritetaan, jahtaako Monster Playeria vai pakenee.

Ensimmaisessa ohjelmointiosassa vedetaan Update-yksikdstad nuoli Branch-yksikélle, johon liitetdan
kahden Less Or Equal -yksikosta saatu lopputulos. Ensimmaisessa tutkitaan samalla tavalla kuin Idle-
kulkutilassa Player ja Monster -peliobjektien etdisyytta toisiinsa. Jos peliobjektien valinen etaisyys
on pienempi kuin PlayerNearDistance, palautetaan yksikosta tosi. Seuraavaksi luodaan Variables-
ikkunasta l6ytyvalla Scene Variablesin avulla julkisia muuttujia, joihin kaikilla projektin objekteilla on
paasy. Luodaan muuttujat PlayerLVL, jonka arvoksi asetetaan yksi, MonsterLVL arvoksi asetetaan
kaksi ja AllyLVL arvoksi kolme, ndiden tyypiksi asetetaan Integer. Toisessa Less Or Equal -yksikolla
verrataan PlayerLVL lukua MonsterLVLin lukuun: jos se luku on pienempi, palautuu yksikdsta tosi.
Kahdesta Less Or Equal -yksikosta vedetdaan nuolet And-yksikkdon, joka palauttaa Branch-yksikolle
tosi vain, jos molemmat Less Or Equal -yksikot palauttavat saman tosi-tuloksen (Kuva 25). Branch-

yksikko jatkaa ohjelmointivirtaa uuteen Branch-yksikkoon.

Kuva 25 Chasing-kulkutilan visuaalisen ohjelmoinnin ensimmadinen vaihe.
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Event
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Toinen ohjelmointivaihe toimii samalla tavalla kuin ensimmainen vaihe, mutta siina tutkitaan Ally-
peliobjektin etdisyyttd Monster-objektiin, kuin etdisyys on enemman kuin PlayerNearDistance-
muuttuja palautetaan tosi And-yksikkéon. Peliobjektien etdisyyden mennessa alle
PlayerNearDistanceen-arvon, muuttuu Less Or Equal -yksikdn looginen tulos epatodeksi, jolloin
ohjelmointivirta muuttuu kolmannessa ohjelmointivaiheen Branch-yksikdssa. Siina myds tutkitaan
MonsterLVL tasoa, jonka ollessa pienempi AllyLVL-tasoon verrattuna, palauttaa And-yksikkddn

arvon tosi. (Kuva 26).

Kuva 26 Chasing-kulkutilan toinen vaihe.
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Kolmas ohjelmointivaihe Alkaa Branch-yksikolld, johon toinen ohjelmointivaihe antaa loogisen
arvonsa. Tama Branch haarautuu kahteen eri ohjelmointivirtaosioon: jahtaa tai pakene. Naita
tekoadlylogiikoita ohjataan aikaisemmin annetutilla tosi tai epatosi -arvojen avulla. Jos pelimaailman
peliobjektien etdisyydet ja tasojen arvot on tosi, ohjelmointivirta suunnataan NavMeshAgent
SetDestination -yksikolle, jonka target-tuloon haetaan Get Object Variable ja Transform position
(get) -yksikoilla Player-peliobjektin pelimaailman sijainti. Taman tiedon saadessaan NavMeshAgent
SetDestination -yksikké pystyy laskemaan lyhimman reitin navigointiverkkoa hyodyntden ja

aloittamaan jahtaamisen (Kuva 27).
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Kuva 27 Ohjelmointivirta jahtaa-toiminnolle.
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Ennen kuin aloitetaan pakenemisen visuaalinen ohjelmointi, luodaan Object Variablesiin Home-
muuttuja tyypiltdan Vector3. Tahan Vector3 pystytdaan asettamaan pelimaailman sijainti X, Y ja Z-
koordinaateilla, tdhan muuttujaan luodaan Monster-peliobjektille pakenemiskohde. Branch-
yksikon 1ahdosta epatosi vedetddan ohjelmointivirta NavMeshAgent SetDestination -yksikkéon,
jonka target-tuloon haetaan Get object Variable-yksikolla Home-muuttujan tiedot, jolloin Monster
ottaa kohteeksi pakopaikan koordinaatit. Lopuksi yhdistetddan NavMeshAgent SetDestination -
yksikosta virtauksen Set Object Variable-yksikkoon, johon muuttamalla PlayerNear-muuttujan
arvon epatodeksi, pystytdadn hallitsemaan siirtymia Idle ja Chasing -kulkutilojen valilla. PlayerNear-
muuttujan logiikan muuttaminen epatodeksi alkaa hakemalla Get Object Variables -yksikolla Player.
Objektin Transform position (get) verrataan Monsterin omaan Transform positioniin hakemalla
Distance-yksikko, joka palauttaa kahden peliobjektin etdisyyden toisistaan. Vertaamalla Less Or
Equal -yksikdssa onko PlayerNearDistance vahemman tai yhtd paljon kuin etdisyys Player ja

Monster-peliobjektin saadaan tulokseksi epatosi (Kuva 28).
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Kuva 28 Ohjelmointivirta pakene-toiminnolle.
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4.4.3 Idle ja Chasing -kulkutilojen viliset siirtymat

Siirtymilla hallitaan kulkutilojen ohjelmointivirran kulkua. Siirtyma luodaan painamalla hiiren
oikeaa nappia halutun kulkutilan paalla ja valitsemalla valikosta Make Transition. Siirtyman
kulkusuunta maaritetaan ensimmaisesta kulkutilasta toiseen. Luotu siirtyma voidaan nimeta Graph
Inspector -ikkunassa ja tuplaklikkaamalla siitd pystymme avaamaan sen kulkukaavion. Kulkukaavio
sisaltaa valmiiksi State Trigger Transition, jolla siirrytdadan ohjelmointivirtauksella haluttuun

kulkutilaan.

Idle-kulkutilasta tehdaan siirtyma Chasing-kulkutilaan. Avataan kulkukaavio, johon luodaan logiikka,
jossa Player-peliobjektin aktivoidessa PlayerNear-muuttujan tehdaan siirtyma Idle-tilasta Chasing-
tilaan. Haemme Update Event -yksikon, siirtymda tarvitsee paivittda. Seuraavaksi vedetdan
Updatesta ohjelmointivirran Branch-yksikk6é6n, johon haetaan Get Object Varialbe -yksikolla
PlayerNear-muuttuja. Branch yhdistetdan lahdosta tosi Trigger Transition -yksikk6on, jolloin
PlayerNear-muuttujan arvon muuttuessa todeksi tehdaan siirtyma Chasing-kulkutilaan (Kuva 29).
Seuraavaksi luodaan Chasing-kulkutilasta Idle-kulkutilaan siirtyma. Siirtyman luonti toteutetaan
samalla tavalla kuin aikaisempi siirtymd, mutta Branch-yksikon epatosi ldhdostda tehdaan

ohjelmointivirta Trigger Transition- yksikk6on.



Kuva 29 Siirtyman visuaalinen ohjelmointi.
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5 Yhteenveto

Ensimmaisen tutkimuskysymykseni tarkoituksena oli selvittaa, mita Unity tuo Bolt Visual Scriptilla
pelin kehittamiseen. Kayttdessda Boltia pelinkehittamisessa ei tarvitse aluksi tietdd paljoa
ohjelmointisyntakseja, koska Bolt tarjoaa asentamisvaiheessa mahdollisuuden kayttajaystavallisella
nimeamiselld, joka kaantda monimutkaiset ohjelmointinimet helpommin ymmarrettavaan
muotoon. Visuaalisessa editorissa 16ytyy ennakoiva virheenkorjaus, joka ilmoittaa ohjelman
kaatumisesta ennen kuin peli laitetaan paalle. Silla pystyy myos seuraamaan ohjelman tietovirtaa ja

muokkaamaan sita reaaliajassa, vaikka pelitila olisi paalla.

Toinen tutkimuskysymykseni oli, kuinka Bolt auttaa aloittelevaa pelinkehittdjaa tekoalyn luonnissa.
Boltilla aloitteleva pelinkehittdaja pystyy helposti ottamaan kayttéén Unityn navigointiverkon
peliobjektien dlykkdaseen liikkumiseen pelikentalla, jolloin sddstyy aikaa muiden pelin osa-alueiden
tekemiseen. Tekoalyn luominen ei-pelattaville hahmoille on Boltin tilakaaviolla yksinkertaista siina
hyodynnettavien siirtymatiloja takia ja naihin siirtymiin pystytddan luomaan monipuolisesti
pelitilannetta vastaavia logiikoita. Visuaalisesta editorista on helppo I6ytaa tilannetta vaativan
yksikkd etsimen (Fuzzy Finder) avulla, johon kirjoittamalla 16ytaa sekunneissa kaikki tarvittavat

metodit ja muuttujat.

Kolmas tutkimuskysymykseni oli, miten otetaan kayttoon tehokkaasti tekodly kulkukaaviolla ja
tilakaaviolla. Kulkukaavion logiikan oppiminen ja kdytto6notto on nopeaa, pelihahmo liikkuu
tekodlyn avulla pelikentalla hiiren osoittamaan paikkaan, ja se pystytdadan luomaan jo muutamassa
tunnissa netista loytyvilla video- tai opetusmateriaaleilla ilman aikaisempaa kokemusta. Tilakaavion
kdyttoonotto on hitaampaa, silla aloittelevan pelinkehittdjan on aluksi vaikea ymmartaa
siirtymasolmulogiikoiden mahdollisia ristiriitoja, joita syntyy peliobjektin hitaasta liikkumisesta
tilakaavion nopeaan tiedonsiirtoon verrattuna. Na&ita ristiriitoja on helppo muokata tutkimalla
reaaliaikaisesti tilakaavion tiedonsiirtoa pelitilassa ja tekemalld ajastin-solmuelementilla
tietoliikenteeseen taukoja, jolloin pelihahmo ehtii reagoida pelimaailman tilanteisiin oikealla
tavalla. Tilakaaviolle I6ytyy Internetista laaja skaala opetusmateriaalia erilaisten tekoalyjen luontiin,

joita aloitteleva pelinkehittdja voi hyddyntdaa omassa projektissaan.



31

Tehdessani opinndytetyotda opin monta erilaista toteutustapaa tekodlyn tekemiseen Unity-
pelimoottorille. N3ita toteutustapoja testaamalla huomasin, etta visuaalinen ohjelmointi soveltuu
parhaiten aloittelevalle pelinkehittajalle tekoalylogiikan oppimiseen. Visuaalisen
ohjelmointieditorin avulla tiedon seuraaminen ja muokkaaminen ohjelmassa on luontevampaa
loogisen ldhestymistapansa ansiosta, jolloin ohjelmoinnin oppiminen lisdantyy. Opittuaan
visuaalisen ohjelmoinnin aloitteleva pelikehittaja pystyy hyodyntamaan naita taitoja tydelamassa ja

henkil6kohtaisissa projekteissaan.

Kirjallisen raportin lisdksi tehtiin videosarja opinndytetyon kaytannon vaiheista mahdolliseen

opetuskayttoon.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinndytetyota varten luotiin OneDrive-pilvipalveluun varakopio opinnaytetydosta mahdollisen
tietokoneen rikkoutumista varalta. Opinndytetyossa kaytettdavaa lahdeaineistoa haettiin
internetista [0ytyvista tieteellisistda julkaisuista, lehtien artikkeleista ja Unity-pelimoottorille
loytyvistd manuaaleista. Aineistoa sdilytettiin Chrome-nettiselaimen kirjanmerkeissa, josta
aineistoa hallinnoitiin erilaisilla aihealueita kuvastavilla kansioilla. Opinnadytety6ssa luotiin
visuaalisen ohjelmoinnin oppimateriaali, jota sdilytettiin tietokoneen C- ja D-asemilla, ja josta tehtiin

varmuuskopiointi OneDriveen.



