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1 JOHDANTO

Eksyin videopelien maailmaan serkuilta lainatun NES-konsolin avulla samoihin aikoihin, kun opet-
telin kavelemaan. Super Mario Bros. 3 on edelleen yksi lempipeleistani, ja osa sen viehatysta oli
pelin taustamusiikki, jonka melodiat ovat sailyneet muistissani vuosikymmenet. Videopeleista muo-
dostui nopeasti luovalle pojalle harrastus, joka kehittyi mydhemmin pelien modaamiseksi, joka puo-

lestaan sytytti palon luoda omia peleja.

Peruskoulussa Idysin rock musiikin ja sain joululahjaksi kitaran. Vuosien saatossa musiikkiharras-
tukseni paisui ja minusta tuli laulaja-lauluntekija, kotistudioharrastaja ja instrumenttien hamstraaja.
Tiedonjanoni musiikin suhteen kasvoi, ja varsinkin saveltamisesta ja studiotyoskentelysta kehkeytyi

minulle rakas harrastus.

Opinnaytetydssani halusin yhdistaa musiikki- ja peliharrastukseni. Pelien musiikki ja aanimaailma
on aihe, joka usein keskusteluissa jaa hieman pelin muiden osa-alueiden varjoon, tai ainakin silloin,
kun peli ei satu sisaltdmaan ikoniseksi muodostuvaa teemamusiikkia. Onnistunut 4animaailma lie-
nee sellainen, joka ei kiinnita huomiota itseensa silloin, kun sen ei ole tarkoitus. Tassa tyossa ha-
lusin parantaa my0s omaa ymmarrystani pelien aa@nimaailmoista ja siita, kuinka aani toimii ja kuinka

sita kasitella@n etenkin Unity-pelimoottorissa.

Raportissa paneudutaan pelimusiikkiin ja sen historiaan, sen kayttotapoihin, saveltajan tyokaluihin
ja savellysta tukevaan tydhon, aanen kasittelyyn Unity-pelimoottorissa. Lopuksi kaydaan lapi,
kuinka suunnittelin ja tein &&nimaailman osana tata opinnaytety6ta toteutettuun pieneen Bullet Hell
-peliin, jonka tarkoituksena oli esitella seka perinteisia etté luovempia tapoja kéyttaa adaptiivista

musiikkia ja samalla hioa ja kehittaa omaa tietotaitoa.



2 PELIMUSIIKKI

Vaikka videopeli-termilla on haluttu korostaa juuri pelien visuaalisuutta, ei @@nen roolia missaan
vaiheessa videopelien historiaa tule vahatella. Pelimusiikilla ja pelien aé@nimaailmalla viitataan kaik-
keen musiikkiin ja aaniefekteihin videopeleissa. Musiikki ja efektit saattavat olla joko pelin aikana

digitaalisesti tuotettuja tai ennalta aanitettyja. (Campbell 2016.)

Musiikkia ja &anta kaytetdan peleissa oikean tunnelman ja tilanteen valittamiseen pelaajalle ja
rikastamaan pelikokemusta. Musiikilla voidaan tehostaa pelaajan immersiota, korostaa
kertomusten ja tarinoiden emotionaalista painoa, pitaa ylla pelin temaattista kokonaisuutta ja

korostaa pelin estetiikkaa grafiikan jatkumona. (Zehnder & Lipscomb 2006, 241.)

Nykyisin pelimusiikki elaa vahvasti myés pelien ulkopuolella. Pelien musiikkia julkaistaan fyysisina
painoksina, pelimusiikkia varten jarjestetadan konsertteja seké festivaaleja, ja striimauspalvelut, ku-

ten YouTube ja Spotify, tuovat peleista tutut kappaleet miljoonayleison eteen.



3 ADAPTIIVINEN PELIMUSIIKKI

Adaptiivinen tai dynaaminen musiikki on taustamusiikkia, joka reagoi pelin sisaisiin tapahtumiin
muuttamalla esimerkiksi tempoa, danenvoimakkuutta, rytmia, melodiaa tai jotain muuta osaa mu-
siikista. Talla tavoin musiikki voidaan saada vastaamaan sita, mita ruudulla nakyy ja tapahtuu. Toi-
sin kuin elokuvissa, pelien tapahtumat eivat yleensa etene lineaarisesti, mutta musiikin tulisi silti
pystya kuvastamaan pelin tapahtumia. Tana paivana kaytannossa jokainen videopeli hyodyntaa
adaptiivista musiikkia ainakin jossain maarin. Yleisimpia tapoja ovat taustamusiikin vaihdokset pe-

lin eri tilanteissa, kuten pelaajan taistellessa tai siirtyessa alueelta toiseen.

3.1 Yleisimmat tekniikat

Musiikkiin vaikutetaan paasaantoisesti kayttaen kahta eri tekniikkaa. Vaakasuoraa sekvensointia
(horizontal re-sequencing) ja vertikaalista uudelleenjarjestelya (vertical re-orchestration tai reor-
kestraatio.) (Varney 2018.)

Vaakasuorassa tekniikassa savelletaan osia, jotka siirtyvat toisiinsa saumattomasti ja joita voidaan
tarvittaessa joko toistaa tai niiden jarjestysta voidaan sekoittaa. Tama saattaa tarkoittaa lukuisten
lyhyiden musikaalisten palasten saveltamista, jolloin taustamusiikki voi olla hyvinkin erilainen eri
pelikerroilla. Vertikaalisessa reorkestraatiossa muutetaan parhaillaan soivan musiikin miksausta

tuomalla musiikkiin lisaa raitoja tai ottamalla niita pois. (Varney 2018.)

Esimerkiksi pelissa voidaan toistaa taustamusiikkia, johon vertikaalisella reorkestraatiolla lisataan
jokin instrumentti tilanteen sité vaatiessa vaihtamatta kappaletta kokonaan. Vertikaalinen reorkest-
raatio on lahtokohtaisesti hienovaraisempi tapa vaikuttaa jo soivan musiikin tunnelmaan ja savyyn,
siind missa sekvensointi sopii paremmin musiikin viemiseen uuteen suuntaan tai tarvittaessa mu-

sikaalisen kokemuksen satunnaistamiseksi.

3.2 Esimerkkeja adaptiivisesta musiikista

Vuonna 1991 Monkey Island2: LeChuck’s Revenge -pelissé kaytettin ensimmaisté kertaa Luca-

sArtsin kehittamaa iIMUSE-jarjestelmaa. Pelaajan likkuessa pelissa WoodTick-alueella huoneesta



toiseen jarjestelma tuottaa sulavia muutoksia taustamusiikin instrumentaatiossa ja melodioissa.
Jarjestelma valitsee satunnaisen siirtyman, jonka jalkeen se aloittaa huonekohtaisen musiikin tois-
tamisen. Poistuessaan huoneista jarjestelma soittaa huonekohtaisen melodian ja siirtyy tasaisesti
ilman havaittavaa taukoa tai loppua takaisin alueen paateemaan. Alueen paateeman toisto voidaan

aloittaa seitseméasté eri kohdasta. (Zaarin 2021.)

The Legend of Zelda: Breath of the Wild -pelissa vertikaalista reorkestraatiota on kdytetty luovasti
sivutehtavassa "From the Ground Up”. Tehtavassa pelaaja varvaa asukkaita uuteen kaupunkiin,
jonka taustamusiikki on aluksi hyvin pelkistetty, hiljainen mutta toiveikas. Pelissa jokaisella kaupun-
gilla ja alueella on oma, tunnistettava taustamusiikkinsa. Jokainen uusi kaupunkiin muuttanut asu-
kas tuo uuden kaupungin taustamusiikkiin jotain uutta. Lisaksi jokaista uutta asukasta vastaava
soitin tai melodia viittaa siihen kaupunkiin tai alueeseen, josta asukas on alun perin kotoisin. Lop-
putuloksena on tayteldinen savellys, joka symboloi uutta kaupunkia kulttuurien ja rotujen kohtaus-
paikkana. (Game Maker’s Toolkit 2014.)



4 PELIMUSIIKIN HISTORIA

Pelimusiikki on muuttunut paljon sen alkuajoista. Varhaisten pelien 4animaailman maarasivat pit-
kalti tekniset rajoitukset. Ensimmaiset aanta sisaltaneet pelit kykenivat vain yksinkertaisiin piip-
pauksiin, mutta nykyisin peleja varten voidaan aanittaa kokonaisia sinfoniaorkestereja. Tassa lu-

vussa kaydaan lapi pelien d@nimaailmojen vaiheita ja niita edistaneita teknologioita.

41  Kolikkopelit ja varhaiset konsolit

Varhaisille videopeleille ominaiset aanet ja musiikki syntyivat teknisten rajoitusten pohjalta. Aikaa
1970-luvun loppupuolelta noin vuoteen 1983 kutsuttiin kolikkopelien kulta-ajaksi (Northfield 2018).
Tuolloin musiikki oli viela laajalti analogista ja joko nauhalle tai vinyylille taltioitua. Naiden tallen-
nusmuotojen kayttaminen kolikkopeleissa ja kotikonsoleissa olisi ollut hyvin epakaytannollista, jo-
ten laitteet varustettiin siruilla, jotka tuottivat adnet ja musiikin pelin aikana. Ennalta aanitettya mu-
siikkia ja efekteja ei viela voitu peleissa kayttaa, silla tallennustila oli hyvin rajallista ja myds aanen

digitaalinen tallentaminen oli viela lapsen kengissa.

Vuonna 1977 ilmestynyt Atari 2600 -konsoli oli varustettu kaksikanavaisella sirulla, eli se pystyi
tuottamaan kahta eri aanta samaan aikaan. Toinen kanava kykeni tuottamaan aanta, jota voitiin
kayttaa melodisesti ja toinen "noise’-kanava kykeni tuottamaan melua. Noise-kanavia kaytettiin |a-
hinna aaniefektien luomisessa, seka perkussiivisen, eli lyoma- ja rytmisoitinten &&nen simuloin-
nissa. 70-luvun loppupuolella ensin kolikkopelina julkaistu Space Invaders julkaistiin vuonna 1980
my0s Atari 2600 -konsolille. Pelin taustalla toistui neljan nuotin laskeva melodia, joka kiihtyi pelaa-

jan tuhotessa lahestya vastustajia. (Library of Congress 2019.)

Vaikka aani olikin tahan mennessa muodostunut olennaiseksi osaksi peleja, niin varsinaisella mu-
siikilla oli ollut viela pieni rooli. Tekniikka ei viela mahdollistanut suuria sovituksia, joissa useat soit-
timet soivat yhta aikaa. Muita syita musiikin puuttumiseen kolikkopeleissa saattoi olla esimerkiksi
ymparistd, jossa peleja pelattiin. Kolikkopeleja pelattiin julkisella paikalla, jossa esiintyi luonnolli-
sesti taustamelua ja hyvin mahdollisesti my6s muuta musiikkia (Driscoll & Diaz 2009) Kehittajat
saattoivat mieltad musiikin lisaamisen peliin matalaksi prioriteetiksi, ja mahdollisesti kaytettavien

aanikanavien rajattu maara sai kehittajat suosimaan aaniefekteja musiikin sijaan.
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Ensimmainen peli, joka sisalsi jatkuvaa taustamusiikkia, oli vuonna 1980 kolikkopelina julkaistu
Rally-X. Tekniikka ei kuitenkaan vield mahdollistanut muita &&nia musiikin soidessa. Seuraavana
vuonna julkaistu kolikkopeli Frogger oli ensimmainen peli, joka vaihtoi taustamusiikkia pelaajan

siirtyessa tasosta toiseen. (Library of Congress 2019.)

1980-luvulla kolikkopelien ja konsolien aanisirut kehittyivat mahdollistaen useampia yhtaaikaisesti
soivia daniakanavia, ja kehittajat oppivat tuntemaan sirujen mahdollisuudet seka toimimaan tehok-
kaammin rajoitusten sisalla, mik& johti 4animaailman osalta luultavasti rikkaampaan kokemukseen.
Siind missa varhaisempien konsolien &animaailmat koostuivat enimmakseen erilaisista piippauk-
sista, vuonna 1982 julkaistu Commodore 64 sisélsi SID (Sound Interface Device) -sirun, joka oli jo
kaytanndssa ammattilaistason syntetisaattori. Tama siru pystyi toistamaan yhta aikaa kolmea eri
aanta, ja sen aaniala oli jopa yhdeksan oktaavia. Vertauksen vuoksi kerrottakoon, etta perintei-
sessa pianossa on 88 nappainta eli vahan yli seitseman oktaavia. SID-siru pystyi antamaan aanelle
nelja eri aaltomuotoa, mika kaytannossa maarittaa sen, miltd aani kuulostaa. Lisaksi laite pystyi
saatamaan aanen sointia suotimilla. Suotimet kuuluvatkin syntetisaattoreiden perusominaisuuksiin.
(Barton & Loguidice 2007.) Vuotta my6hemmin julkaistu Nintendo Entertainment Systemin sisalsi
jo viisi &aniakanavaa verrattuna Commodore 64:n kolmeen. Kaksi sen kanavaa oli varattu pulssi-
aallolle eli kanttiaallon variaatiolle ja yksi kolmioaallolle, jota kaytettiin usein basson roolissa. Neljas
kanava oli noise-kanava. Viimeinen kanava oli sample-kanava, jolle voitiin aanittaa lyhyita "samp-
leja” eli anitteitd. Talta kanavalta voitiin esimerkiksi soittaa aania, jotka olisivat olleet kaytannossa

mahdottomia tuottaa muita &anikanavia kayttaen. (explod2A03 2012.)

42 FM-synteesi

Seuraava digitaaliselle musiikille merkittava teknologia oli taajuusmodulaatiosynteesi eli FM-syn-
teesi. Teknologia itsessaan oli keksitty jo paljon aikaisemmin, mutta Yamahan vuonna 1983 julkai-
seman DX7-kosketinsoittimen avulla se mullisti musiikkimaailmaa. (Yamaha Design Laboratory
2021.) Yksinkertaistettuna FM-synteesissa kéaytetaan &aniaaltoa A aaniaallon B modulointiin. FM-
synteesia hyodyntdma syntetisaattori siis tuottaa aanta erilaisten algoritmien kautta, jotka saattavat
olla hyvinkin monimutkaisia, ja tuloksena olevien erilaisten aanien maara on kaytannossa aareton.
FM-synteesilla onkin mahdollista jaljentaa perinteisten instrumenttien kuten pianon, kitaran ja jousi-

tai puhallinsoitinten &anta ainakin jossain maarin. FM-synteesin kayttd ei rajoitu vain musikaalisten
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aanien tuottamiseen, vaan silla pystytaan tuottamaan myds monipuolisesti erilaisia aaniefekteja,

kuten esimerkiksi rajahdyksia. (Crute 2019.)
43 MiDI

MIDI eli Musical Instument Digital Interface on tiedonsiirtojarjestelma, jota kaytetaan esimerkiksi
tietokoneiden, soittimien ja ohjainten valiseen kommunikointiin. Se kehitettiin 80-luvun alkupuolella
tarkoituksena standardisoida maarallisesti nopeasti kasvavan musiikkilaitteiden valinen tiedon-

siirto, ja se on kaytdssa viela tanakin paivana. (Hahn 2020.)

Havainnollistamiseksi mita MIDI-data on, sit& voidaan verrata perinteisiin nuotteihin. MIDI-data on
siis informaatiota siita, mita ja miten soitetaan, mutta itsessaan se ei sisalla mitaan aanta. Tama
tarkoittaa sita, etta esimerkiksi MIDI-koskettimisto on vain MIDI-ohjain, eika se tuota itsessaan
aanta, jos se ei sisalla esimerkiksi syntetisaattoria. Sita voidaan kuitenkin kayttaa niin hardware-
kuin software-syntetisaattorien tai virtuaalisten instrumenttien ohjaamiseen, jotka vuorostaan tuot-

tavat aanen niille annetun datan pohjalta. (Hahn 2020.)

Tietokoneella MIDI-dataa voidaan syottaa DAW-ohjelmistoon my0s manuaalisesti ilman erillisia
MIDI-kontrollereita. Kontrollereita tai koskettimia kayttamalla MIDI-dataa pystytaan kuitenkin syot-
tamaan reaaliajassa. MIDI-dataa voidaan myo0s tallentaa esimerkiksi kosketinsoittajan soitosta.
Talloin jokainen nuotti tallentuu niin kuin se soitettiin MIDI-ohjaimen ominaisuuksien mukaan. Jos
soitossa sattuu tulemaan virheita, niiden korjaaminen sekvensserissa DAW-ohjelmistosta riippu-
matta pitaisi olla helppoa, silla jokaisen soitetun nuotin ominaisuuksia voidaan saataa erikseen.
(Hahn 2020.) Kuvioissa 1 ja 2 ndkyy molemmissa sama melodia. Kuviossa 1 melodia on esitetty
perinteisina nuotteina, ja kuviossa 2 se on syotetty MIDI-datana DAW-ohjelmistoon.

16 4+ 22 01 ]

KUVIO 1. Esimerkki melodiasta perinteisid nuotteja kdyttden (Haapakoski 2021a.)
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KUVIO 2. Esimerkki melodiasta DAW-ohjelmiston piano roll -ndkyméssé (Haapakoski 2021b.)

4.4 Pelien CD-jakelu

CD-levyt saapuivat markkinoille 80-luvun alkupuolella. Ensimmaiset CD-levyt ja soittimet olivat kay-
tanndsséa varattu musiikille (Kiveld 2020). Noin vuosikymmen mydhemmin valmistajat alkoivat li-

s&ta CD-asemia konsoleihin ja tietokoneisiin (Cohen 2021).

lImestyessaan CD oli aikansa laajin tallennusformaatti ja myos halvempi valmistaa kuin aikaisem-
min pelien jakelussa kaytetyt kasetit ja levykkeet. Tallennustilan moninkertaistuessa kehittajat pys-
tyivat kayttdamaan enemman ja korkealaatuisempia ja enemman tallennustilaa vievia asset-tiedos-
toja, eli pelissa kaytettavia tiedostoja, jotka sisaltavat yleensa esimerkiksi aanté tai grafiikkaa. Tama

johti paremman nakaisiin ja kuuloisiin peleihin, eika peleja enaa tarvinnut jakaa usealle levykkeelle.
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Runsaampi tallennustila mahdollisti musiikin suoratoistamisen (streaming), eli 8ania ei enaa tarvin-
nut generoida pelin aikana, vaan ne oli mahdollista 4anittaa ennakkoon ja toistaa tarvittaessa. (Co-
hen 2021.)
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5 SAVELTAJAN TYOKALUT

Tassa luvussa kasitellaan yleisimpia tyokaluja, joita saveltajat ja muut aanentuottajat hyodyntavat

tydssaan. Kaydaan lapi niin laitteisto-, kuin ohjelmistopuolta.

5.1 Kaiuttimet

Aanta tuotettaessa tarkeinta on tietenkin kuulla, mita ollaan tekemassa. Aanenulostuloa varten on
olemassa kaytanndssa kaiuttimia ja kuulokkeita, ja niilld molemmilla on omat heikkoutensa ja vah-

vuutensa.

Kun halutaan tuottaa mahdollisimman hyvalaatuista @anta, on tarkeaa, etta saveltdja tai teknikko
kuulee tyon jalkensa tarkasti. Tata varten on olemassa studiomonitorikaiuttimia, jotka ovat suunni-
teltu toistamaan aanta mahdollisimman neutraalisti eli rehellisesti mitaan taajuusaluetta, kuten esi-
merkiksi matalia bassotaajuuksia, lisaamatta tai leikkaamatta. Kuluttajille suunnatut aanentoisto-
jarjestelmat usein muokkaavat aanta paremmaksi esimerkiksi lisaamalla jotain taajuusaluetta, jotta
aani olisi kirkkaampi tai jykevampi. Tallaiset kaiuttimet ovatkin suunniteltu valmiin musiikin kuunte-
luun ja toistavatkin musiikin hyvin esimerkiksi myos pidemmalla matkalla, toisin kuin studiomonito-
rikaiuttimet, etenkin lahikenttamonitorit, jotka ovat tarkoitettu kaytettavaksi hyvin lahella miksaajaa

mahdollisimman tarkan kuuntelun mahdollistamiseksi. (Wreglesworth 2021.)

Monitorikaiuttimista kaiken hyddyn irti saaminen ei valttdmétta ole helppoa. Kuunteluun vaikuttavia
seikkoja ovat esimerkiksi kaiuttimien sijoittelu huoneessa, niiden etéisyydet seiniin, lattiaan, kat-
toon, toisiinsa ja kuuntelijaan, ovatko kaiuttimet telineiden vai poydan paalla seka huoneen akus-
tiikka. Kaiuttimien oikeaoppiseen sijoitteluun kannattaa kayttaa aikaa ja tarkkuutta. Sijoitteluun 16y-
tyy paljon oppaita ja kaavoja erimallisia huoneita varten. Silmailyn sijaan kannattaa kayttaa mitta-
nauhaa. Akustisesti hoitamattomassa huoneessa miksaaja ei saa rehellisté ja tarkkaa kuvaa kaiut-
timista tulevasta aanesta. Esimerkiksi jos huoneessa pahimmassa tapauksessa on selvasti kuul-
tava kaiku, vaikeuttaa se &anen kanssa tydskentelemista huomattavasti varsinkin silloin, kun yrite-
taan itse lisata aaneen kaikua. Talloin miksaaja saattaa lisata sita huomattavasti liikaa tai liian va-
han. (Argen 2021.)
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Toinen akustinen haaste kuuntelutilalle ovat bassotaajuudet. Toisinkin kuin korkeat aanet, basso-
taajuudet ovat vahemman suuntaavia ja kulkevat seinia ja lattioita pitkin. Mita lahempana kuuntelija
on seinaa, lattiaa tai kattoa, sita enemman han kuulee bassotaajuuksia. Puolivalimatkassa vastak-
kaisten pintojen valissa on niin sanottu null-alue, joissa basso toistuu huoneessa vahiten. Kuunte-
lupiste ei siis saisi olla liian keskella huonetta eika liian [ahella seinaa. (Winer 2021.) Bassotaajuk-
sien kuuleminen saattaakin olla tilassa vaikeaa. Subwoofer-kaiuttimen hankkiminen saattaa télldin

auttaa asiassa. (Argen 2021.)

Kaiuttimien asettelussa on tarkeaa asettaa ne huoneeseen symmetrisesti, mielelldan osoittamaan
huoneen pitempien seinien mukaisesti, jos vain mahdollista. Kun kaiuttimien paikat on Idydetty,
seuraavaksi tulee etsia first reflection -pisteet eli kohdat huoneen sienien pinnoilla, joista aani en-
simmaisend heijastuu kuuntelijan korviin. Tavoitteena on siis se, etta aani tulee kaiuttimista suo-
raan kuuntelijan korviin, eikd heijastettuna seinistd, katosta tai lattiasta. Naméa kohdat peitellaan
akustiikkaelementeilld, kuten tarkoitukseen valmistetuilla paneeleilla. (Argen 2021.) Kuvio 3 esittaa
kaiuttimien sijoitteluun huoneessa liittyvaa tietoa. Kuvio 4 esittaa first reflection -pisteiden sijainnin
ja aanen heijastumisen huoneessa.
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KUVIO 3. Kaiuttimien sijoittelu huoneessa (Winer 2021.)
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KUVIO 4. Aénen heijastuminen huoneessa ja first reflection -pisteet (Argen 2021.)

5.2 Kuulokkeet

Kuten kaiuttimia, myos kuulokkeita on valmistettu seka kuluttuja- etta studiokayttoon. Yleisesti vai-
kuttaisi silta, etta kuulokkeiden paikka studiossa ei ole olla niinkaan osana miksausta, vaan aanit-
taessa monitorointia varten silloin, kun kaiuttimista tuleva aani olisi vaarassa vuotaa aanittavaan
mikkiin. Kuulokkeita ei kannata sulkea kokonaan poiskaan, silla paras lopputulos lienee sellainen,
joka kuulostaa hyvalta niin kaiuttimilla kuin kuulokkeilla. Kuulokkeilla kuunnellessa saatat kuulla
jotain huomaamisen arvoista, joka olisi mennyt pelkastaan kaiuttimilla kuunnellessa ohi (Robjohns
2006).

Kuulokkeet eroavat kaiuttimista eniten siina, minkalaisen stereokuvan ne kuuntelijalla antavat. Ste-
reoaani muodostuu aina kahdesta kanavasta, oikeasta ja vasemmasta. Koska kuulokkeissa kaiut-
timet ovat kuuntelijan paan vastakkaisilla puolilla, muodostuva stereokuva on laajempi, kun kaiut-
timilla kuunnellessa, koska silloin @ani kimpoilee huoneessa ja tulee kuuntelijan korvaan useam-
masta suunnasta. Tata iimiota kutsutaan ristiinsyotoksi. Silloin molemmat korvat kuulevat jonkin

verran stereokuvan vasenta ja oikeaa kanavaa. Kuulokkeilla vasen ja oikea korva kuulevat vain

17



oman puoleisensa kanavan, jolloin ristiinsy6ttd puuttuu ja stereokuva vaikuttaa laajemmalta. (McAl-
lister 2018.)

Vaikka ristiinsyotto on yleensa toivottua miksatessa, sen puutteesta voi myos olla hyotya varsinkin
panoroitaessa pelin aanisuunnittelun kannalta. Pelille saveltaessa ja a@nimaailmoja suunnitellessa

ei ole jarjetonta olettaa, etta suuri maara, ehka jopa enemmisto pelaajista kayttaisi kuulokkeita.

5.3 DAW-ohjelmistot

DAW eli Digital Audio Workstation on sovellus @@nen tallentamiseen, muokkaamiseen ja miksaa-
miseen. Ensimmaiset DAW-ohjelmistot kehitettiin 1970-80 lukujen vaihteessa. Ennen tata aanen
nauhoittaminen oli alusta loppuun taysin analoginen prosessi. Tietokoneiden kehitys mahdollisti
aanityon siirtymisen digitaalisen muotoon. (Recording Connection 2021.) DAW-ohjelmistoja on
useita erilaisia eri valmistajilta, ja vaikka ne sisaltavatkin joitakin eroja, suurin osa markkinoiden
suosituimmista ovat varsin kykenevia ja taipuvaisia eritasoisille tekijdille ja erilaisille musiikkityy-

leille. Yleisimpiin DAW-ohjelmistojen ominaisuuksiin kuuluu:

o Aénen digitaalinen kasittely, eli yhden tai useamman raidan &énittaminen ja naiden muo-
vaaminen erilaisia tyokaluja kuten taajuuskorjaimia, kompressoreja tai kaikuja kayttaen.

o MIDI sekvensseri eli tyokalu, johon syotetaan aikajanalle tavalla tai toisella, esimerkiksi
koskettimia soittamalla MIDI-dataa, jolla puolestaan ohjataan erilaisia virtuaalisia instru-
mentteja. (Murphy 2020.)

e VST-tuki. VST on lyhenne sanoista Virtual Studio Technology. Se julkaistiin vuonna 1996
tarkoituksena tuoda aiemmin analogiset efektit ja tyokalut tietokoneen digitaalisen ympa-
ristdon reaaliaikaista kayttéa varten. (Vincent 2019.) Ennen VST-laajennuksien keksimista,
jos jo aanitettyyn aaniraitaan tahdottiin lisata esimerkiksi kaikua, tuli signaali viedd DAW-
ohjelmistosta ulos johtoa pitkin esimerkiksi analogiseen kaikulaitteeseen, jonka l&pi se joh-
dettiin takaisin DAW-ohjelmistoon. Muutama vuosikymmen julkaisunsa jélkeen erilaisia
VST-laajennuksia on joka tarpeeseen. Osa niistd mallintaa olemassa olevia hardware-
efekteja tai tyokaluja ja osa hyodyntaa puhtaasti digitaalista ymparistoa tavalla, joka mah-
dollistaa aanien tai efektien luomisen, jotka olisivat aiemmin analogisessa ymparistossa

olleet kaytanndssa mahdottomia toteuttaa.
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VSTi eli Virtual Studio Technology Instrument on nimensa mukaisesti virtuaalinen instru-
mentti, eli VST-laajennus, jonka tarkoitus on tuottaa aanta. VST-instrumentteja on luke-
mattomia erilaisia. Osa niistakin saattaa mallintaa perinteisia soittimia tai hardwaresynteti-
saattoreita. Laadukkaiden virtuaalisten instrumenttien valmistuksessa on saatettu esimer-
kiksi aanittaa muusikoita soittamassa oikeita soittimia autenttisen lopputuloksen takaa-
miseksi. (Vincent 2019.) Jos DAW-ohjelmiston kayttéja tarvitsee esimerkiksi pianon aanta,
saattaa han ostaa VSTi-instrumentin joltain lukuisista VST-laajennuksia kehittavilta yrityk-
silta. Tarjontaa on paljon ja hintahaarukka vaihtelee ilmaisesta satoihin euroihin ja hinta
heijastuukin usein laatuun. Virtuaalisia instrumentteja kaytetddn DAW-ohjelmistoissa oh-
jaamalla niita MIDI-datalla sekvensserissa. Niitd voidaan myos toistaa reaaliajassa MIDI-
ohjaimia kayttaen. VST ei ole ainoa efekteja ja virtuaalisia instrumentteja tarjoava laajen-
nusmuoto. Vaihtoehtoisina formaatteja ovat esimerkiksi AAX ja Mac-kayttajille tarkoitettu
AU. (O'Connor 2019.)

¢ Nuotitus eli MIDI-datan muuttaminen perinteisiksi tulostettaviksi nuoteiksi (Murphy 2020).

DAW-ohjelmistoissa pystytaan nauhoittamaan aanta yksi tai useampi raita kerrallaan. Aanittamista
varten tietokoneeseen kytketaan yleensa aanikortti tai mikseri, johon voidaan kytkea esimerkiksi
mikrofoneja tai soittimia. (Murphy 2020.) Erilaiset aanikortit ja mikserit sisaltavat erilaisia ominai-
suuksia, ja osa varsinkin halvimmista mikserimalleista ei valttamatta tue moniraitaganitysta USB-
yhteydesta huolimatta. Korttien ja miksereiden hinnat nousevat sitd mukaa, mita enemman kytken-
t6ja ja ominaisuuksia ne sisaltavat. Perinteisten instrumenttien danittdminen on oma taiteenlajinsa

mutta ei suinkaan ainoa tapa tehda musiikkia DAW-ohjelmistoissa.

Virtuaalisten instrumenttien ohjaaminen on tehty kayttdliittyman puolesta hyvin helpoksi, ja nuotteja
pystyykin yleensa lisaamaan haluamaansa paikkaan vain hiirella klikkaamalla. Lisaksi suurin osa
DAW-ohjelmistoista sisaltaa jo valmiina virtuaalisia instrumentteja ja efektejd, joilla padsee heti al-

kuun.

DAW-ohjelmistot sisaltavat aina aikajanan, jolle tyon alla oleva musiikkikappale rakennetaan. Se
etenee aina vasemmalta oikealle ja siihen on aseteltu vertikaalisesti raidat, joille lisataan joko aanta
tai MIDI-dataa. Hyvassa DAW-ohjelmistossa asioiden siirtely raidoilla on vaivatonta. Tyo6ta helpot-
tavat perinteiset tietokoneen leikepoytatoiminnot, jotka toimivat myos DAW-ohjelmistoissa (Recor-
ding Connection 2021.) Esimerkiksi jotain kohtaa kappaleesta ei valttamatta tarvitse aanittaa kah-

desti, vaan se voidaan kopioida sinne missa sita tarvitaan niin monesti kuin tarve on.
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DAW-ohjelmistoissa suoritetaan myds miksaus, jossa siis saadetaan raitojen aanenvoimakkuudet,
katsotaan niiden paikat stereokuvassa ja ikaan kuin kKiillotetaan tyon alla olevan kappaleen aanet
kuntoon niin, etta ne kuulostavat ennen kaikkea hyvalta yhdessa. Tassa vaiheessa kuvaan astuvat
VST-efektit kuten taajuuskorjaimet, joilla saatetaan leikata tai lisaté taajuuksia eri anista, jotta teh-
daan tilaa toisille aanille tai tuodaan jotain aanta tietylla aanialueella enemman esille tai aanen
muotoiluun puhtaasti taiteellisessa tarkoituksessa. Myds esimerkiksi kaikujen ja muiden efektien

lisddminen ja muokkaaminen kuuluvat miksaukseen. (Murphy 2020.)

Mainitsemisen arvoisia DAW-ohjelmia ovat esimerkiksi Pro Tools ja Ableton Live, jotka ovat mah-
dollisesti markkinoiden suosituimmat vaihtoehdot (Recording Connection 2021). Varsinkin Pro
Toolsiin tormaa usein ammattistudioissa. Muitakin vaihtoehtoja toki 10ytyy, ja vaikka taysversioiden
lisenssit liikkuvat sadoissa euroissa, myds kokeiluversioita ja ilmaisia vaihtoehtoja on useampi.
Reaper sisaltaa kayttajan tuloihin perustuvan lisenssin, ja harrastelijapiireissa tormaa usein sita
suositteleviin ihmisiin. Taysin iimaisista vaihtoehdoista Mac-kayttojarjestelmélle on tarjolla Garage-
Band. Windowsille on saatavilla iimainen avoimen lahdekoodin Audacity. Se lienee kayttoliittymal-
taan kankein ja myos vaikein kayttaa ja tasta syysta se usein sivuutetaan vaihtoehtona kokonaan
pois. Kuvio 5 on kuvakaappaus FL Studio DAW-ohjelmiston aikajanasta. Aikajanalla nakyy aanien

aaltomuotoja ja MIDI-dataa sisaltavia kuviota.
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KUVIO 5. FL Studion Playlist-ndkymé (Haapakoski 2021c.)

5.4 MIDI-ohjaimet

MIDI-ohjaimet mallintavat usein pianon koskettimia. Tasta huolimatta kaikki MIDI-ohjaimet eivat ole
kosketinsoittimia, eivatka kaikki kosketinsoittimet ole MIDI-ohjaimia, vaikkakin useat kotikayttdon
tarkoitetut kosketinsoittimet sisaltavat mahdollisuuden sy6ttaa MIDI-dataa USB-yhteyden kautta
tietokoneelle. MIDI-ohjaimet usein sisaltavat erilaisia nappeja ja saatimia MIDI-datan hallintaa var-

ten. (Computer Music Specials 2009.)

MIDI-ohjain ei ole saveltdjalle valttaméaton tyokalu, mutta se nopeuttaa ja helpottaa tyéta huomat-
tavasti. MIDI-ohjaimen koskettimistolla saveltdja pystyy ohjaamaan VST-instrumentteja reaa-
ligjassa tai tallentamaan syottamansa MIDI-datan. liman koskettimia jokainen nuotti syotettaisiin
joko hiirelld tai nappaimistolla. Tyypillinen MIDI-ohjain litetdan tietokoneeseen USB-yhteydella,
mutta on olemassa my0s varsinaisia MIDI-liitantdja, joilla voidaan esimerkiksi syottaa MIDI-dataa
hardwaresyntetisaattorille. Myds useat kotikayttoon tarkoitetut kosketinsoittimet sisaltavat mahdol-
lisuuden sy6ttaa MIDI-dataa USB-yhteyden kautta tietokoneelle. (Computer Music Specials 2009.)
Kuvio 6 on valokuva erilaisilla ohjelmoitavilla napeilla ja saatimillé varustetusta MIDI-ohjaimesta.

21



s N v N v N v N v N v 4

novation

LAUNCHKEY FX

"

KUVIO 6. Pianon koskettimia mallintava MIDI-ohjain (Haapakoski 2021d.)

5.5 Audio middleware

Usein peleissa tarvitaan tai niilta odotetaan hyvin samankaltaisia ratkaisuja ja toimintatapoja aanen
suhteen. Audio middleware on ohjelmisto, jonka tarkoitus on helpottaa aaneen liittyvien toimintojen
toteuttamista peleissa. Se sijoittuu pelimoottorin ja aanipiirin valiin ja tarjoaa kehittajille yleisia toi-
mintoja kuten musiikin ja aanten haivyttamista tai satunnaistoistoa. liman audio middlewarea nama
toiminnot toteutettaisiin pelimoottorissa. Audio middlewaren ollessa kolmannen osapuolen ulkoinen
tyokalu se mahdollistaa helposti saman koodin ja toimintojen kayttamisen eri peliprojekteissa, jopa
eri alustoilla ja konsoleilla. Tama keventaa myds ohjelmoijan taakkaa ja antaa mahdollisuuden aa-
niteknikolle tai saveltajalle suunnitella ja luoda prototyyppeja mutkikkaistakin aanijarjestelmista,

jotka ilman Audio middlewarea vaatisivat ohjelmointitaustaa. (Brown 2021.)

Audio middlewaren kéyttaminen pelinkehityksessa on yleistynyt, ja sen hallintaa usein odotetaan
aanityontekijalta pelialla. Kyky hallita ja tydskennella sujuvasti ohjelmistossa mahdollistaa sujuvan
tydskentelin eri projektien tai téiden valilld. Siind missa 3D-artistin pystyy siirtymaan projektista toi-
seen kayttden samaa mallinnusohjelmistoa, Audio middleware mahdollistaa saman &anen parissa
tydskenteleville. (Brown 2021.) Suosittuja Audio middleware ohjelmistoja on esimerkiksi WWise,
FMOD Studio ja Fabric.
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6 UNITY JA SEN AUDIOKOMPONENTIT

Tassa luvussa kasitelldadn Unity-pelimoottorin sisdisia aaniominaisuuksia. Unityssa peliobjektit
koostuvat erilaisista komponenteista. Adnen kannalta tarkeimmét komponentit ovat Audio Source

ja Audio Listener.

Unity tukee 3D-tasoista &anta ja sisaltaa tyokaluja aanien ja efektien reaaliaikaiseen miksaamiseen
ja hallintaan. Unity pyrkii mallintamaan &énen kayttaytymista oikeassa eldmassa. Aanelld on aina
lahde ja sen ottaa vastaan kuuntelija. Unityssa lahteitd ja vastaanottajia edustavat komponentit
Audio Source ja Audio Listener. Unity tukee yleisimpia aanitiedostotyyppeja, kuten AIFF, WAV,
MP3 ja Ogg. (Unity 2021a.)

6.1 Audio Source

Unityssa aani lahtee aina Audio Source -komponentista. Audio Source ei itsessaan tuota aanta,
vaan se ohjaa sille osoitetun &anitiedoston (Audio Clip) toistoa. Aani toistetaan pelaajalle joko Au-
dio Mixerin kautta Audio Listener -komponenttiin tai ilman mikseria suoraan Audio Listener -kom-
ponenttiin. (Unity 2021a.)

Audio Source -komponentti kiinnitetaan siis peliobjektiin. Komponentti voidaan saataa toistamaan
aanta heti aktivoiduttuaan tai sille voidaan antaa koodin kautta komento toistaa &ani myéhemmin
tilanteen sita vaatiessa. Audio Source -komponentin siséltava peliobjektin taytyy olla aktiivisena

pelimaailmassa toistaakseen aanta. (Unity 2021a.)

Ulostulon lisaksi Audio Source -komponentin kautta voidaan saataa aanen avaruudellisuuteen liit-
tyvia asetuksia, kuten toistetaanko &ani kaksi- vai kolmiulotteisesti vai sekoituksena molempia.
Nailla asetuksilla aani voidaan siis panoroida kuulumaan oikeasta suunnasta suhteessa Audio
Sourcen ja Audio Listenerin sijanneista riippuen. Samoin muutkin danen kayttaytymista tilassa saa-
tavat asetukset, kuten Doppler-ilmid ja aanen kantama ja sen voimakkuuden heikentyminen vali-
matkan kasvaessa, l0ytyvat Audio Source -komponentista. Myos aanen voimakkuutta, prioriteettia
seka korkeutta voidaan saataa komponentin asetuksista ja niitd voidaan myds ohjata koodilla viit-
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taamalla kyseiseen komponenttiin. Naihin asetuksiin koodataan usein pienta satunnaista variaa-
tiota, jos aanta toistetaan usein. Nain aani kuulostaa hieman luonnollisemmalta, eika silta, etta
tietokone toistaa sen joka kerta taysin samanlaisena. Tata menetelmaa saatetaan kayttaa esimer-
kiksi erilaisten kolahdusten, rajahdysten, sarkymisaanien ja aseiden laukausten kanssa. (Unity
2021a.)

v
Tag Untagged

Transform

io Source

Volume ' Spread

Add Component

KUVIO 7. Audio Source -komponentti (Haapakoski 2021e.)

Kuviossa 7 on esitetty Audio Source -komponentti inspector-nakymassa kaikkine asetuksineen.
Tassa kuviossa komponentille on annettu toistettavaksi luurankoa vastaava aaniraita ja sen ulos-
tulo on asetettu omalle mikserikanavalleen. Loop-asetus on paalla ja aani on asetettu toistettavaksi
heti peliobjektin aktivoiduttua.
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6.2 Audio Listener

Audio Listener on ikaan kuin mikrofoni tai pelaajan korvat. Se poimii Audio Source -komponenteista
lahtevat aanet ja toistaa ne tietokoneen kaiuttimilla. Se kiinnitetdan yleensa joko tarkeimpaan ka-
meraan tai pelaajaa edustavaan peliobjektiin. Talloin se poimii aanet pelaajan ymparilta ja tarvitta-

essa emuloi niiden avaruudellista sijaintia pelimaailmassa.

Audio Listener -komponetti ei sisalla minkaanlaisia saatoja. Se taytyy vain olla olemassa toimiak-
seen. Jotta Audio Listener -komponentti toimisi oikein, tulee pelimaailmassa olla niitd vain yksi
kappale. (Unity 2021b.)

6.3 Audio Mixer

Audio Mixer on mikseri, joka jakautuu Audio Group -ryhmiin. Group on yksi kanava mikseriss4, jolle
voidaan osoittaa useampia Audio Source -komponentteja. Tasta eteenpain raportissa Audio Mixer
Group -ryhmia kutsutaan kanaviksi. Mikserissa on aina master-kanava, jonka kautta kaikki mikserin
muut kanavat kulkevat matkalla ulostuloon, kuten tietokoneen kaiuttimiin. Audio Source -kom-
ponentissa voidaan siis osoittaa mikserin kanava, johon aani ohjataan. Unityn Audio Mixer toimii
hyvin samalla tavalla kuin perinteinen mikseri, ja jokaiselle kanavalle voidaan asettaa erilaisia si-
saan rakennettuja efekteja ja kanavien ominaisuuksia, kuten aanenvoimakkuutta voidaan saataa

erikseen ja jopa pelitilassa reaaliajassa. (Unity 2021c.)

Mikserin kanavat muodostavat hierarkian, jossa Master-kanava on aina ylimpana. Uusia kanavia
voidaan luoda toisten kanavien alle, jolloin niiden ulostulo kulkee hierarkiassa korkeammalla olevan
kanavan kautta Masteriin. Nain voidaan esimerkiksi luoda kanava nimeltdan BGM, jonka alla ole-
ville kanaville osoitetaan pelin taustamusiikki. Tallé tavoin voidaan hallita kaikkia BGM-kanavan
alla olevia kanavia saatdmalla vain hierarkian ylintd kanavaa. Saman kaltaista jarjestelya on hyva
kayttaa muillekin &anille, jotka voidaan niputtaa yhteen, esimerkiksi efekteille. Kun musiikki ja efektit
ovat jo eroteltu toisistaan nain, voidaan toteuttaa esimerkiksi aaniasetusvalikko, jossa pelaaja voi

saata erikseen musiikin ja efektien a@nenvoimakkuutta. (Unity 2021c.)
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Audio Mixerissa Snapshot on Audio Mixerin tallennettu tila. Kun uusi Snapshot luodaan, Unity tal-
lentaa mikserin sen hetkisen tilan sellaisenaan ottaen mukaan kanavien parametrit. Sen lisaksi etta
Snapshottien kaytdsta on hyotya pelkastaan eri miksausten kokeilemissa, niin kaytdssa oleva
Snapshot voidaan vaihtaa toiseen myds pelin aikana. Talla tavoin voidaan esimerkiksi haivyttaa

taustamusiikki toiseen. (Unity 2021c.)

Unityssa on mahdollista hallita Audio Mixerin parametreja koodin kautta kayttamalla expose to code
-toimintoa. Tama toiminto 16ytyy klikkaamalla inspector-nakyméassa jotain mikserin parametria, ku-
ten aanenvoimakkuutta hiiren oikealla nappaimelld. Taman jalkeen parametri nimetaan ja sen ar-

voa voidaan saataa skriptilla kayttamalla SetFloat-funktiota. (Unity 2021d.)
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7 AANIMAAILMAN SUUNNITTELU

Tassa luvussa ei pohjauduta varsinaiseen savellystyohon tai musiikillisiin asioihin, vaan saveltajan
tyota helpottavaan suunnitteluun. Valmistautuessaan uuteen projektiin, saveltdjalle on hyvin tar-
keda saada riittava ymmarrys tyon alla olevasta pelista. Jos saveltdja on yrityksen ulkopuolelta
palkattu urakoitsija, tulee hén yleensa mukaan projektiin vasta myohemmassa vaiheessa. Talon
sisdisellda saveltajalla on ollut mahdollisuus olla mukana design-vaiheessa muiden tiimilaisten
kanssa ja parempi kasitys tyon alla olevasta projektista ja sen vaatimuksista. Saveltaja saattaa
tyoskennelld fyysisesti eri kohteessa kuin muut tyontekijat, ja talloin hanelle tulisi mahdollistaa
paasy projektiin liittyvaan materiaaliin, jota kayttaa lahteena tyonsa pohjalle. Saveltdjalle hyddyllista
materiaalia on esimerkiksi pelisuunnitteludokumentti (game design document tai GDD), konsepti-
taide, pelinsisainen videokuva, peliin tuleva dialogi seka asset-lista tarvittavasta musiikista. (Philips
2014, 117-128.)

Videokuva antaa saveltajalle kasityksen, miten peli likkuu ja toimii selkeammin kuin pelkat kuvat ja
teksti. Rytmi on yksi saveltajan tarkeimmista tyokaluista, ja likkuvasta kuvasta on hyotya sen maa-
rittdmisessa. (Philips 2014, 118.)

Pelisuunnitteludokumentti on suunnitelma, jota tyontekijat aikovat noudattaa pelia tehdessaan. Sen
tarkoitus on ilmaista visiota pelista, sen sisallosta ja toimia ohjenuorana pelin toteuttamiselle. Se
toimii oppaana pelin eri osa-alueilla tydskenteleville, jotta jokainen tyontekija olisi perilla siité mita,
tehdaan ja tydskentelisi kohti yhteista paamaéaraa. (Ryan 1999.) Koska pelisuunnitteludokumentille

ei ole olemassa standardeja, jokainen suunnitelma on erilainen ja sisaltda hieman eri asioita.

Yleisia pelisuunnitteludokumentissa mainittavia asioita: (Mozolevskaya 2021.)
o Kuvaus pelista. Pelimekaniikat ja sadannot. Muita samankaltaisia peleja.
o Yleista tietoa, kuten genre, kohdeyleiso ja alusta.
e Pelattavuus, esimerkiksi pelin paamaara, kuinka pelin voittaa tai haviaa ja kuinka pelia
ohjataan.
o Pelin aputiedostot eli assetit. Mika on pelin graafinen iime? Asset-lista eli tarvittavat grafii-

kat, kuvat, aénet ja musiikki.
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Pelin dialogi eli kasikirjoitus on saveltajalle avuksi ymmartamaan pelin tarinaa ja hahmoja. Hahmo-
jen ymmartaminen syvemmin mahdollistaa my0s hahmokohtaisen saveltamisen, jossa hahmolle
luodaan oma motiivi eli musiikillinen idea tai teema eli musiikillinen kokonaisuus (Jyvaskylan Ly-
seon Lukio 2021.) Dialogin avulla ymmarrys hahmosta ja hahmon roolista osana kokonaisuutta

kasvaa ja savellys osuu kohdalleen. (Philips 2014, 121-122).

Konseptitaide on pala projektin visuaalisesta kokonaisuudesta. Se kertoo saveltgjalle pelin tunnel-
masta ja iimeesta. Tuotantovaiheessa pelinsisdinen video saattaa vield sisaltaa assetteja, jotka
eivat paady viimeiseen tuotteeseen tai visuaalinen ilme saattaa olla vield vahvasti tyon alla. Silloin
konseptitaide on tarkoin kuva siita, millaista maailmaa pelissa maalataan. Se esittaa pelin hahmot
viimeista yksityiskohtaa myoten. Myds konseptitaide on erinomainen inspiraation lahde. (Philips
2014, 122-123.)

Asset-lista musiikista tai aanista on oletus siita, kuinka paljon erilaista aanta peliin tarvitaan.
Yleensa se sisaltaa kuvauksen tarvittavasta musiikista, musiikin tarvittavan pituuden ja tiedon siita,
mihin tilanteeseen musiikki tulee. Musiikin asset-lista on sita hyodyllisempi, mitd enemman tietoa
se tarvittavista aanista sisaltaa. Kuviossa 8 kuvataan esimerkki asset-listassa, joka on varusteltu

kuvauksilla tarvittavista aanista.
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KUVIO 8. Asset-lista (Haapakoski 2021f.)

Jos pelistd on jo olemassa pelattava versio, ajaa se videokuvan roolin paremmin. Jos pelattavaa

versiota ei viela ole, tulisi saveltdjan perehtya siihen heti kun se on saatavilla. Pelin pelaaminen
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itse varhaisessa vaiheessa on aarimmaisen tarkeaa kokonaisuuden hahmottamiseksi ja spottaa-
miseksi, eli paikkojen ldytamiseksi, jotka vaativat musiikkia. Seka sen varmistamiseksi, ettd mu-

siikki ei sodi muuta aanisuunnittelua vastaan. (Philips 2014, 126-128.)
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8 ADAPTIIVISEN AANIMAAILMAN TOTEUTUS

Osana opinnaytetyo6ta toteutettiin pieni peli, jonka tarkoituksena oli esitelld seka perinteisia etta
luovempia tapoja kayttaa adaptiivista musiikkia ja samalla hioa ja kehittaa omaa tietotaitoa. Tassa

luvussa on kuvattu pelimoottorin ulkopuolella tehty tyo.

8.1 Suunnittelu ja savellys

Pelin suunnittelu aloitettiin kirjoittamalla lyhyt pelisuunnitteludokumentti. Pelin mekaniikoita suunni-
tellessa pohdittiin millaisia mahdollisuuksia ne soisivat adaptiivisen musiikin kayttoon. Paatettiin
toteuttaa kaksiulotteinen ylhaalta pain kuvattu retrohenkisen bullet hell -peli velhoteemalla. Suun-
niteltiin, etta adaptiivista musiikkia voitaisiin hyddyntaa seuraavissa tilanteissa:

o Pelaajan tuhotessa monta vihollista lyhyen ajan sisaan.

e Jos huoneessa on vihollisia, toistetaan taistelumusiikkia ja vaihdetaan se rauhallisempaan

pelaajan ollessa yksin.
e Pelaajan kayttaessa erilaisia loitsuja.
o Vihollisten ilmestyessa jokainen toisi taustamusiikkiin oman instrumenttinsa.

Lisaksi suunniteltiin Unityn sisdénrakennettuja aaniefekteja kaytettavaksi dynaamisesti.

Aluksi laadittiin suunnitelma aanimaailmasta ja instrumentaatiosta. Koska pelin tyyliksi oli valittu
retrohenkinen pikseligrafiikka, paatettiin ettd myds musiikki saisi olla kuin tuulahdus menneilta vuo-
sikymmenilta, mutta ilman teknisia rajoitteita. Niinpa yleistyokaluksi valikoitui FB-3100 virtuaalinen
VSTl-syntetisaattori, joka mallintaa Korgin valmistamaa PS-3100-laitetta vuodelta 1977. Talla syn-
tetisaattorilla toteutettiin musiikin perkussiiviset eli rytmilliset osuudet, jotka tassa yhteydessa tar-
koittavat rumpusetin osia, kuten basso- ja virvelirumpua seka hi-hattia mallintavat aanet seka bas-

sokuvion ja velhojen melodiat.

Paatettiin, etta pelin musiikki tulisi muodostumaan kahdesta osasta. Niin sanotusta taukomusii-
kista, jota toistetaan pelaajan ollessa yksin huoneessa seka taistelumusiikista, jota toistetaan, kun
huoneessa on vihollisia. Saveltdminen aloitettiin taistelumusiikista, silla sen koettiin olevan tarkein
osa pelia. Aloitettiin kirjoittamalla bassokuvio ja sen taustalle rytmiraita. Kuvion pituudeksi tuli nelja

tahtia ja tempoksi valittiin sata iskua minuutissa, jota voidaan pitda keskinopeana. Tarkoituksena
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oli, etta musiikki ei olisi liian hataisen kuuloista, mutta se ei saisi myoskaan kuulostaa laahaavalta
taistellessa. Bassokuvio implikoi, etta savellajiksi olisi tullut F-molli, mutta myohemmassa vai-
heessa soitettiin myos nuotteja savellajin ulkopuolelta kaoottisuuden korostamiseksi. Molli mielle-
taan usein surumieliseksi tai synkaksi. Tata neljaa tahtia tultaisiin toistamaan uudestaan ja uudes-

taan niin kauan, kun pelaajalla olisi vastassa vihollisia.

Ensimmainen peliin toteutettu vihollinen oli pelaajaa kohti juokseva luuranko. Peli toteutettiin siten,
ettd huoneessa on yhta aikaa maksimissaan nelja luurankoa, ja jokaista luurankoa varten luotiin
oma aaniraita, jota toistettaisiin rumpujen ja basson muodostaman pohjaraidan kanssa niin kauan
kuin luuranko séilyisi hengissa. Luurangot ovat usein yhdistetty populaarikulttuurissa ksylofoneihin,
ja niinpa ksylofonin danta paatettiin kayttaa myos tassa yhteydessa luurankojen &éniraidoissa. To-
teutettiin siis yhteensa nelja hieman erilaista @aniraitaa ksylofonin “kolistelua.” Raidat soitettiin tal-
teen Midi-koskettimillam ja niita toistamaan valittin BBC Symphony Orchestra VSTI -instrumentt,
jonka ksylofonin aani kuulostaa ihan oikealta ksylofonilta luoden mielenkiintoisen kontrastin synte-
tisaattoreiden hallitsemaan aanimaisemaan. Nuoteissa pysyttiin suurimmaksi osakseen savella-
jissa mutta ei taysin. Lisaksi jokainen raita soitettiin eri rytmityksella. Kun kaikki raidat soitetaan
yhté aikaa, on tuloksena hieman mielenvikainen ja kaoottinen ksylofonien sekamelska, joka sopii
oivasti kuvastamaan pelaajaa kohti hoipertelevaa luurankolaumaa. Kokonaisuuden hahmotta-
miseksi luurankojen aaniraidat ja myos myohemmin lisatyt raidat asetettin DAW-ohjelmistossa ai-
kajanalle paallekkain. Nain niita pystyttiin kuuntelemaan yhta aikaa ja tarvittaessa vaimentamaan

o0sa aaniraidoista tiettyjen yhdistelmien kuuntelemiseksi.

31



view 0PrioNs 10015 HEP (. e v = o ([IEED 4 uo 2o Mwe  (0:15:807 b ki
' — 1 =» 5 & cen 3 Skeleton 01 Elil=cRE

Q0 @ qu  dp Playlist - Arrangement » se03_2

4
H Intro..inger = Pattern 25 = Outr_inger 3 Peace

Skeleton01

Skeleton02

Skeleton03

Skeleton0&

Track 7

KUVIO 9. Nékymaé projektin aikajanasta DAW-ohjelmistossa (Haapakoski 2021g.)

Kuviossa 9 on aseteltu mididataa sisaltavia kuvioita paallekkain projektin aikajanalle. Ruskean va-
riselle raidalla "Base” on asetettu rummut ja basson sisaltava pohjaraita. Tahdit yksi ja kaksi kattava
kuvio "Peace” sisaltaa taukomusiikin. Kolmas ja kahdeksas tahti ovat siirtymia. Tahdista nelja tah-
din seitseman loppuun asti on taistelumusiikkia. Aikajanalle on asetettu paallekkéin jokaista vihol-
lista vastaavat kuviot. Sinisella varilla merkityt raidat sisaltavat mididataa luurankojen raitojen tois-
tamiseen ja niiden alla olevat raidat (Track) kuusi ja seitseman sisaltavat velhojen syntetisaattori-
melodiat. Raidat kahdeksan, yhdeksan ja kymmenen ovat vaimennettuja. Ne sisaltavat dataa &a-

nista, joita toistetaan pelaajan kayttaessa liekinheitinloitsua.
Varhaisessa vaiheessa huomattiin, etta jos jokainen luuranko generoitiin huoneeseen yhta aikaa,

niin pelaajalle jaa epaselvaksi, etta jokainen huoneessa oleva vihollinen vastaa yhta taustalla soi-
vaa soitinta. Yhta aikaa generoitaessa ksylofonien kolina alkoi heti ja harveni sita mukaa, kun pe-
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laaja tuhosi luurankoja. Taman kiertamiseksi luurangot koodattiin iimestymaan viiveelld. Luuranko-
jen generoiminen annettiin tehtavaksi toiselle vihollistyypille, ja ensimmaiset luurangot asetettiin
ilmestymaan satunnaisesti valittuun aikaan tietyn ikkunan sisalla. Nain luurangot ilmestyisivat hie-

man eri aikaan ja ksylofonien liittyminen taustamusiikkiin olisi pelaajalle hieman selvempi efeki.

Pelin toisen vihollistyypin, Velhon, aaneksi paatettiin valita taas jo aikaisemmin pohjaraitaa teh-
dessa kaytetty FB-3100-syntetisaattori. Velhoja pelissa on huoneessa kerrallaan maksimissaan
kaksi, joten tarvittiin kaksi eri @aniraitaa. Velhoille savellettin omat melodiat, jotka kierron alussa ja
lopussa harmonisoivat toistensa kanssa ja kierron keskella kayvat ikaan kuin vuoropuhelua. Luu-
rankojen @aniraitoihin verrattuna velhojen raidat tehtiin huomattavasti rauhallisemmiksi ja kevyem-

miksi. Kuviossa 10 on nuotitettuna velhojen melodiat. Huomaa etenkin harmonia ja vuoropuhelu.

Velho 1

Velho 2

KUVIO 10. Velhojen melodiat (Haapakoski 2021h.)

Peliin on toteutettu erilaisia loitsuja, joita pelaaja voi kayttaa vihollisia vastaan. Yksi naista loitsuista
toimii kuin liekinheitin, ja sita kaytetaan pitamalla hiiren nappia pohjassa. Tata loitsua varten savel-
lettiin syntetisaattorilla aggressiivisen kuuloinen kuudestoistaosanuotteja soittava murtosointu, jota
toistetaan niin kauan kuin pelaaja hyokkaykseen kaytettavaa nappia pohjassa. Lisaksi loitsua var-
ten toteutettiin syntetisaattorilla aniefekti, joka kuulosti yskien kayntiin kiihtyvaltd moottorilta. Tama
efekti toistettaisiin aina kerran, kun pelaaja aloittaa loitsun kayton. Murtosointu tarkoittaa sita, etta
soinnun aania ei soiteta yhta aikaa, vaan perakkain. Lopuksi paatettiin, ettd loitsu tarvitsisi viela
voimaa, ja murtosoinnun lisaksi taustalle lisattiin aaniraita virvelirummun pauketta. Loitsua kaytet-
taessa soi nyt kaksi uutta aaniraitaa. Jotta musiikki ei menisi lian sekamelskaiseksi, paatettiin mik-
sausta saataa loitsun aikana niin, ettad vihollisia vastaavat aaniraidat vaimenisivat ja hukkuisivat

liekinheittimen aaniraitojen alle.
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Taistelumusiikin lisaksi peliin toteutettiin kahden tahdin mittainen patka taukomusiikkia, jota toiste-
taan pelaajan ollessa huoneessa yksin ilman vihollisia. Taukomusiikki pidettiin hyvin sisallollisesti
yksinkertaisena ja kevyena, jotta kontrasti taistelumusiikkiin olisi tarpeeksi selva. Taukomusiikista
on myos helpompi ja saumattomampi siirtya taistelumusiikkiin missa tahansa vaiheessa, jos tau-
komusiikissa ei tapahdu liikaa. Taukomusiikista taistelumusiikkiin ja siita takaisin taukomusiikkiin
siirtymista varten luotiin kaksi erilaista stinger-siirtymaa. Molemmat siirtymat tehtiin yhden tahdin
mittaisiksi. Taistelumusiikkia edeltavaa siitymaa paatettiin kutsua introksi ja taistelumusiikin jal-
keen toistettavaa siirtymaa outroksi. Koska intro-siirtyman tehtava on johdattaa taistelumusiikkiin,
savellettiin se tarkoituksena nostattamaan tunnelmaa. Tama paatettiin toteuttaa yksinkertaisella
rumpufillilla ja bassoriffilla. Taistelun paattyessa toistettavan outro-siirtymén tehtava on rauhoittaa
tilanne. Siksi se koostuukin vain yhdesta bassorummun iskusta ja aaniefektista ja kolmen neljas-

osanuotin mittaisesta tauosta. Taman jalkeen siirrytdan takaisin taukomusiikkiin.

Pelaajan tuhotessa vastustajia osa niista tiputtaa erilaisia esineitd pelaajan poimittavaksi. Yksi
naista esineista on power-up, joka antaa pelaajalle muutamaksi sekunniksi suojakilven. Tehostaak-
seen vaikutelmaa etta pelaaja on fyysisesti kuplan sisélla, paatettin mikserin master-kanavalle
asettaa low-pass filter eli alipaastosuodatin, joka paastaa tietyn ennalta maaritetyn taajuuden alle
jaavat danet lapi ja vaimentaa sen ylapuolelle jaavia taajuuksia. Nain luotiin efekti, joka kuulostaa

silta, kuin musiikki kuuluisi seinan takaa.

FT OO O O T T T T O3

KUVIO 11. Projektin mikserinékymé DAW-ohjelmistossa (Haapakoski 2021i.)
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Kuviossa 11 jokainen aanta tuottava soitin tai raita on jaettu omalle mikserikanavalle. Nama kana-

vat vietiin DAW-ohjelmistosta ulos jokainen omaksi WAV-aanitiedostoksensa Unitya varten.

Kun pelin aanimaailma alkoi muodostua, pelin visuaalinen ilme, joka tassa vaiheessa koostui vain
placeholder-grafiikasta, kaipasi kipeasti paivitysta. Grafiikka paivitettiin pelisuunnitteludokumentin
mukaan koostumaan 16 x 16 pikselin kuvista, jotka suunniteltiin ja toteutettiin itse. Kuviossa 12

pelaaja (sininen hahmo) kayttaa loitsua vihollisia vastaan.

KUVIO 12. Kuvankaappaus pelitilasta (Haapakoski 2021].)

8.2 Toteutus Unityssa

Aluksi luotiin jokaiselle toistettavalle &aniraidalle hierarkiaan omat peliobjektinsa. Kuviossa 13 na-
kyy, kuinka jarjestyksen yllapitamiseksi musiikista vastaavat peliobjektit jarjestettiin AudioManager-
peliobjektin alle ja taistelumusiikin daniraidat asetettiin Battle03-nimisen peliobjektin alle. Peliob-
jektit nimettiin aaniraitojen mukaan, ja niille annettiin Audio Source -komponentit, joihin asetettiin
vastaavat aanitiedostot. Koska taukomusiikki ja siirtymat koostuivat vain yhdesta aaniraidasta, ne
tarvitsivat jokainen vain yhden oman peliobjektin. Jokaiselle Audio Sourcelle asettiin inspectorissa
komponentin asetuksista totuusarvomuuttuja Play On Awake todeksi, jolloin ne toistavat niille osoi-
tetun danen peliobjektin aktivoitua. Aniraidat asetettiin siirtymié lukuun ottamatta loop-asetukselle.
Pelin alussa vain taukomusiikista vastaava peliobjekti asetettiin aktiiviseksi. Nain taukomusiikki

toistuu ensin pelin kaynnistyessa.
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KUVIO 13. Kuvankaappaus Unityn scene-ndkymaén hierarkiasta (Haapakoski 2021k.)

Pelin kulkua ohjaamaan tehtiin GameManager-skripti, jonka tehtavaksi osoitettiin myds musiikin
ohjaus. Taukomusiikista taistelumusiikin ja takaisin siirtymisessa kaytettiin vaakasuoraa sekven-
sointia. Siirtyminen tauko- ja taistelumusiikin valilld toteutettiin koodissa vuorottaisrutiineja kayt-
taen. Pelaajan astuessa pelissa portaaliin, joka aloittaa uuden eran, kutsuttiin vuorottaisrutiini, joka
lopettaa taukomusiikin toistamisen asettamalla taukomusiikista vastaavan peliobjektin epaakdii-
viseksi ja aktivoi samalla siirtymasta vastaavan peliobjektin. 2,4 sekunnin paasta siirtyma on soinut
loppuun ja vuorottaisrutiini asettaa aktiiviseksi Battle03-peliobjektin, jolloin kaikki sen alaisuudessa
olevat peliobjektit alkavat toistamaan &anta. Samalla tavoin asettamalla peliobjekteja jarjestyk-

sessa aktiiviseksi ja epaaktiiviseksi siirrytaan myos taistelumusiikista taukomusiikkiin.

Aéniraitojen hallintaan luotiin Audio Mixer -assetti. Jokaiselle aiemmin luodulle Audio Source -kom-
ponentille osoitettiin ulostuloksi mikseristda oma kanava. Musiikin lisaksi mikseriin luotiin kanava,
jonka kautta toistettiin pelin aaniefektit. Alla olevasta kuviosta 14 nékyy pelissa kaytetyn mikserin

hierarkia.

KUVIO 14. Nékymé Unityn sisélté projektissa kéytetysté Audio Mixeristé (Haapakoski 20211.)
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Pelin adaptiivinen taistelumusiikki toteutettiin vertikaalista reorkestraatiota kayttaen. Taistelun al-
kaessa jokaista taistelumusiikin kanavaa aletaan toistamaan, mutta vain pohjaraidan aanenvoi-
makkuus on saadetty niin, etta raita on kuultavissa. Vaikka muutkin taisteluun liittyvat kanavat soi-
vat, niiden aanenvoimakkuus on asetettu minimiin. Pelinaikaista dynaamista miksaamista varten
kaytettiin skriptia, jolle syotettin argumentteina mikseri, saadettava exposed parameter, haluttu
aanenvoimakkuus ja haivytyksen kesto. Skripti asetettiin julkiseen staattiseen luokkaan, jotta sita
voitaisiin kutsua koodilla helposti muista skripteista. Jokaisen taistelumusiikin kanavan aanenvoi-
makuuden saataminen koodilla mahdollistettiin kayttamalla expose to code -toimintoa. My6s mas-
terkanavalle asetettua alipaastosuodatinta, jota kaytettiin pelaajan ollessa suojakuplan sisélla, oh-
jattiin exposed paremetrien avulla. Kirjoitettiin skripti, jonka avulla jokaisella viholliselle osoitettiin
oma kanava mikseristd, kiinnitettiin se komponenttina jokaiseen vihollis-prefabiin. Tama skripti kut-
sui ylla mainittua julkista skriptia vihollisen generoituessa huoneeseen ja asetti viholliselle osoitetun
kanavan aanenvoimakkuuden nopealla haivytykselld kuultavalle tasolle ja vihollisen kuollessa ti-

putti adnenvoimakkuuden takaisin alas kuulemattomiin.

FadeMi

audioMixer, exposedParam, duration, targetVolume)

audioMixer. (exposedParam, currentVol);
currentVol = .Pow(10, currentVol / 20);
(targetVolume,

while (currentTime < duration)

currentTime +=

= ‘ (currentVol, targetValue, currentTime / duration);
audioMixer. (exposedParam, . newVol = *
yield return

yield break;

KUVIO 15. Skripti, jolla muutettiin kanavien parametrejé, kuten &énenvoimakkuutta pelin aikana
(Haapakoski 2021m.)

Vertikaalia reharmonisaatiota kaytettin myos pelaajan kayttaessa liekinheitinloitsua. Loitsun kayt-

taminen nosti loitsulle osoitetun kanavan aanenvoimakkuutta. Jotta liekinheittimen aani korostuisi,
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asetettiin liekinheittimen aanen kanavalle Send-efekti, jonka kautta signaali lahetetiin velhojen aa-
nesta vastaaville kanaville, joille asetettiin Duck Volume-efekti, joka tiputti niiden aanenvoimakkuu-

den melkein kuulemattomiin liekinheitinkanavan soidessa.

Koska DAW-ohjelmistossa aaniraitoja luodessa aanet oli jatetty tarkoituksellisesti kuivaksi, eli ne
olivat vailla efekteja, paatettiin niité lisata tdssa vaiheessa Unityn sisaisesti. Erityisesti liekinheitti-
men kanava kaipasi hieman huonekaikua, jotta sen aani saisi hieman "hantaa” kun liekinheittimen
aani itsessaan sammuu. Velhojen melodioista vastaaville kanaville asetettin myds hyvin pienet
Echo-efektit, jotta ne eivat kuulostaisi niin kaksiulotteiselta. Lopuksi taistelumusiikin master-kana-
valle, joka kuviossa 4 on nimetty Battle03:ksi, asetettiin huonekaikua mallintava reverb-efekti, jota
miksatessa usein kaytetaan ikaan kuin “limaamaan” kokonaisuus kasaan, jotta da@nimaailma kuu-

lostaisi yhtendisemmalta.
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9 POHDINTA

Adaptiivisten aanimaailmojen suunnittelu ja toteutus osoittautui hyvinkin suureksi kokonaisuudeksi
ja koen, etta tassa opinnaytetydssa vasta raapaistiin pintaa. Tyo oli hyvinkin opettava ja hieman
uutena asiana itselleni tuli varsinkin savellystyota edeltavat design-vaiheet ja projektin hallintaan
littyvat asiat, kuten pelisuunnitteludokumentit ja asset-listat. Vaikka olin jo aiemmin toteuttanut
adaptiivista aanta Unityssa, en koskaan aikaisemmin ndin paneutuvasti tai projektissa, jossa aani

oli ndin suuressa roolissa.

Peli saatiin valmiiksi ja toimivaksi ja suurilta bugeilta valtyttiin. Vaikka pelillisesti ja sisallon kannalta
sita voisikin ehka kuvailla hieman koyhaksi, koen etta se demonstroi adaptiivisen musiikin kayttoa
onnistuneesti. Vaikka peli ei myoskaan musiikillisesti ole mikaan mestariteos ja aanta ei yhteen

laskettuna ole kovinkaan montaa sekuntia, miellan @animaailman onnistuneeksi ja peliin sopivaksi.
Koen, etta taitojeni kehittymisesta aanen hallinnasta pelimoottorin tasolla on hy6tya, kun aion seu-

raavaksi perehtya tarkemmin audio middleware -ohjelmistoihin, joiden koen olevan seuraava loo-

ginen askel kehittaessani itseani pelien aanimaailmojen saralla.
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