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Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia Unreal Engine pelimoottorin pelifysiikka ominai-
suuksia ja todeta optimaalisin tapa kayttaa niita opinnaytetydn toimeksiantajan kon-
tekstissa eli avoimen maailman videopelisséa, jossa pelifysiikkoja kaytetaan taistelu-
mekaniikoissa. Opinnaytetydhon kehitettiin taistelumekaniikat videopeliin, jossa kayte-
tdan Unreal Enginen tarjoamia pelifysiikkatytkaluja simuloimaan pelifysiikoita pelihah-
moissa tiettyjen térmaystapahtumien tapahtuessa.

Ty6 on jaettuna teoriaosaan, jossa kasitellaén pelimoottoria, pelifysiikoita ja videope-
lien yleisia taistelumekaniikkoja. Tyon kdytdnndn osassa rakennettiin pelin taistelume-
kaniikat kuin myds pelifysiikat, jotka aktivoituvat pelin taisteluosioiden yhteydessa.

Tyon tekemiseen kaytetddn Unreal Engine pelimoottoria ja sen tarjoamia editoreita,
kuten fysiikkaeditori ja visuaalinen, C++ sukuinen ohjelmointikieli Blueprint.
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Abstract

The goal of this thesis is to investigate game physics features of Unreal Engine game
engine and find the most optimal solution to use them in the context of thesis’s client,
i.e., an open world video game where game physics are used in combat mechanics.
For the thesis, combat mechanics were developed for a video game, where game
physics tools provided by Unreal Engine are used to simulate game physics in game
characters when certain collision events occur.

The thesis is divided into a theory part, which deals with the game engine, game
physics and general combat mechanics of video games. In the practical part of the
thesis, the combat mechanics of the game were developed, as well as the game
physics, which are activated during the combat sections of the game.

The work is done using the Unreal Engine game engine and the editors it provides,
such as the physics editor and the visual, C++ related programming language
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Sanasto
Blender: 3D-mallinnusohjelma
Blueprint: Unreal Enginen visuaalinen ohjelmointikieli

Blueprint komponentti: Objektityyppi mika voidaan liittdd muihin komponentteihin aliob-
jektiksi

Boolean: Muuttuja mika voi olla tosi tai epatosi

Epic Games: Yhdysvaltalainen pelitalo

Event Tick: Tapahtuma, joka laukaistaan jokainen kuvasekunti

Float: Desimaalilukumuuttuja

Hitbox: Térmayslaatikko mik& hoitaa vastustajan vahingoittamisen tai vahingon ottamisen
Mixamo: Adoben palvelu ilmaisille animaatioille

Muuttuja: Ominaisuus, joka sisdltda arvon tai viittauksen objektiin

PhysX: Nvidian kehittama fysiikkamoottori

Ragdoll: Fysiikka simulaation tila, jossa hahmo on velttona

Root motion: Juuriluulla ohjattu animaatio

Sidescroller: Sivustapain kuvattu videopeli

Solmu: Blueprint visuaalisessa ohjelmoimisessa kaytettava tapahtuma tai toimintokutsu
Tormaysvasteet: Kun kaksi peliobjektia on vuorovaikutuksessa térmatessaan

Unreal Engine : Epic Gamesin julkistama pelimoottori.

Zbrush: 3D-mallinnusohjelma



1 Johdanto

Videopelifysiikoita voidaan kayttda monilla eri tavoin videopeleissa. Tassa opinnaytetydssa
kasitellaan videopelifysiikoita Unreal Engine pelimoottorissa ja yritetaan Ioytaa optimaali-
simmat tavat hyddyntaa niita pelimekaniikoissa. Tutkimus tehdaéan Pixtell oy:lle, joka kehit-
taa Last Drop— Legend of Seppo nimista videopelia ja pelimekaniikat kehitetadn myos ky-

seiseen videopeliin. Pixtell oy on videotuotantoa tekeva yritys, joka sijaitsee Jyvaskylassa.

Pelifysiikoita kaytetaan tassa kontekstissa paaosin pelissa kehitteilla olevissa taistelume-
kaniikoissa. TyoOkaluina kaytetd&n Unreal Enginen tarjoamia editoreita ohjelmoimaan tarvit-
tavat pelimekaniikat fysiikoiden aktivoimiseen, kuin myds itse fysiikoiden toimivuus. Ohjel-
moimiseen kaytetddn C++ -sukuista ohjelmointikieltd Blueprint ja pelifysiikoiden muokkaa-
miseen kaytetdan Unreal Enginen fysiikkaeditoria. Opinndytetydn tavoitteena on tutkia pe-
lifysiikoita ja etsi& optimaalisimmat ja parhaat menetelméat toimeksiantajan videopelin tais-

telumekaniikkoihin.

Tyon teoriaosuudessa kerrotaan yleisesti pelimoottoreista ja itse tydssa kaytettavasta Un-
real Enginestd. Tassa osuudessa kasitelladn myds mita Blueprint -pohjainen ohjelmointi on
ja miten Unreal Enginen fysiikkaeditorit toimivat ja miten naita tyokaluja voidaan kayttaa
peliohjelmoinnissa. Kaytannon osuudessa analysoidaan kaytannon esimerkkeja pelin tais-

telumekaniikoista ja fysiikoiden toimivuudesta naissa pelimekaniikoissa.

Pixtell Oy toimii opinnaytetyon toimeksiantajana. He ovat videotuotantoa tekeva yritys ja
heilla on yli 25-vuotta takana videotuotannon kanssa. Viimeisten vuosien aikana yritys on
siirtdnyt katseensa videopelituotantoon ja aloittanut Last Drop — Legend of Seppo videope-
lin tuotannon. Se on avoimen maailman seikkailupeli, jossa pelaaja ohjaa Jyvaskylalaista
Seppo paadhenkildd. Pelin tarkoituksena on raitistua alkoholismista ja kokea pelin varikas

tarina.

Tybssa kaytetddn Adoben tarjoamia ilmaisjakelussa olevia rojaltivapaita animaatioita Mi-

xamo palvelusta.



2 Pelimoottorit
2.1 Pelimoottorit yleisesti

Pelimoottorilla tarkoitetaan ohjelmistokehyst&, jonka ensisijaisena tarkoituksena on tehda
videopelien kehittamisesta helpompaa pelikehittgjille. Ne ovat usein voimakkaita ohjelmis-
toja, joilla on virtaviivaistetut toiminnot luoda pelimekaniikkoja ja fysiikkasimulointeja. Peli-
moottorit itsessaan usein ovat voimakkaita fysiikkamoottoreita. Niiden ominaisuuksiin sisél-
tyy my0s pelien renderdinti, tormaystapahtumien laskenta, tekoélyn kehitys pelia varten ja
myds monia muita tyOkaluja, jotka helpottavat pelikehittgjien tyotd. Pelimoottorien tarjo-
amien tyOkalujen ansiosta pelikehittdjat kykenevat pistdaméédn enemman aikaa muihinkin
pelikehityksessa tarvittaviin alueisiin kuin pelkastaan ohjelmoiminen, kuten tekstuurit tai 3D-
mallit. Suurin osa videopeleista nykypaivana luodaan pelimoottorien avulla. Pelimoottoreita
on markkinoilla useita ja ne ovat joskus kehitetty palvelemaan eri tarpeita pelikehittgjille.
Suosituimpien kérjessa ovat pelimoottorit Unreal Engine, Unity ja CryEngine. Nama kolme
kyvykasta pelimoottoria tarjoavat laajat tyokalut pelikehitykseen niin 3D- kuin 2D-peleille.
On myo6s pienempia pelimoottoreita kuten Amazon Lumberyard joka tarjoaa tytkalut vain
2D-pelien kehitykselle. (Tyler 2022 a.)

Pelimoottoreita ei kuitenkaan valttamattéa aina kayteta pelkastaan pelien kehitykseen. Mo-
lempia Unreal Engineda ja Unitya on kaytetty useiden sovellusten tuotantoon. Esimerkiksi
Unreal Engine& on kaytetty niin autojen suunnittelussa kuin myés suurien TV-sarjojen ke-
hityksessa. Unreal enginen tehokasta renderdinti moottoria kaytettiin valtavan suositussa
Star Wars TV-sarjassa The Mandalorian luomaan realistisia taustoja sarjan monipuolisille

ja vérikkaille planeetoille ja ymparistdille. (Farris 2020.)
2.2 Unreal Engine

Unreal Engine on yhdysvaltalaisen pelifirman Epic Gamesin kehittdma tehokas pelimoot-
tori, joka tarjoaa laajat ja suoraviivaistetut tytkalut niin pelikehitykseen kuin my®s muihinkin
tuotantoihin. Unreal Enginen ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1998 nimelld Unreal
Engine, mutta uudempien versioiden jalkeen tama versio tunnetaan laajasti nimelta Unreal
Engine 1. Pelimoottoria on kaytetty monien suosittujen ja menestyneiden pelien kehityk-
seen. Naistd esimerkkeind on Rocsteady Studiosin kehittamé& videopeli Batman: Arkham
Asylum, 2K Bostonin ja 2K Australian kehittdma ensimmaisen persoonan seikkailupeli
BioShock ja BioWaren kehittama tieteisfiktio roolipeli Mass Effect. Listaan mahtuu myos
itse Epic Gamesin kehittdma valtavan suosittu videopeli Fortnite. Nama kaikki suositut ja
menestyneet eri genren videopelit toimivat todisteina Unreal Enginen kyvykkyydesta luoda

erilaisia, monimutkaisia ja menestyneitd videopeleja. (Tyler 2022 a.)



Unreal Enginen kayttd on ollut maksutonta vuodesta 2015 asti ja sita kayttavat monet suuret
pelitalot kuin myds indie-pelikehittajat. Vaikka pelimoottorin kaytto on ilmaista, Epic Games
ottaa rojalteja pelimoottorilla julkaistujen pelien tuotoista. Kaupallisten pelien julkaisuista
pelikehittdjien pitaa lahettaa julkaisulomake Epic Gamesille, jonka jalkeen pelin kehittdjat
voivat ansaita noin $1 000 000 bruttotuloja. Taméan ansainnan jalkeen Epic Games lunastaa
5 % tuloista rojalteina, jotka tulee ilmoittaa Epic Gamesille joka neljannesvuosittain. Taman
ansiosta Unreal Engine on hyvinkin sopiva vaihtoehto jopa pienille peliyrityksille tai jopa
yksityishenkildiden peliprojekteille. (Epic Games a.)

Kuten jo aiemmin mainittu, Unreal Engine sopeutuu hyvin muihinkin, kuin pelk&staén video-
peli projekteihin. Se on suosittu tytkalu myds elokuvaprojekteihin ja virtuaalitodellisuus pro-
jekteihin. John Favreun ohjaama TV-sarja The Mandalorian kayttaa Unreal Enginessa luo-
tuja taustoja kuvauksissa. Sarja kuvattiin osittain oikealla lavalla, jota ympar6i massiiviset
LED naytét, joissa toistettiin kohtauksia varten luodut dynaamiset taustat. Taman ansiosta
nayttelijat pystyvat reagoimaan tapahtumiin reaaliaikaisesti, toisin kuin normaalissa CGl:ta
vaativissa variavainnus lavoilla. Tallaista kuvaustapaa ei ollut oikeastaan ennen kaytetty
nopeatempoisissa kuvauksissa. Led-nayttdjen taustoja varten tarvittiin nelja taysin synkro-
noitua tietokonetta pyorittdmaan Unreal Engined yhdessa. Saman aikaisesti kolme operaat-
toria manipuloivat luotuja kohtauksia reaaliaikaisesti. Nailla menetelmilla pystyttiin eliminoi-
maan kuvauspaikkojen vaatimukset ja se teki VFX-kuvauksista helpompaa reaaliaikaisesti.
The Mandalorian -sarjan onnistuvuuden myo6ta on selvaa, etta Unreal Enginella on paikka
muissakin kuin vain videopeliprojekteissa. Kuvassa 1. on Led-nayttdjen ja Unreal Engine -

kohtauksen kéayttéa The Mandalorianin kuvauksissa. (Farris 2020.)



Kuva 1. The Mandalorian TV-sarjan kuvaukset (Farris 2020)

Kirjoitushetkell& uusin versio pelimoottorista on Unreal Engine 5. Se julkaistiin kehittajien
kayttoon 2022 ja vahitellen korvaa aiemman version Unreal Engine 4. Projektissa kaytetaan
kuitenkin viela Unreal Enginen versiota 4.26.2, silla peliprojektin siirtyminen Unreal Enginen
uudempaan versioon ei ole vield valmis. Unreal Engine 5 tarjoaa suuria paivityksia peli-
moottoriin, kuten paranneltu reaaliaikainen renderéinti. Taman ansiosta Unreal Engine ky-
kenee hahmottamaan maailmoja reaaliaikaisesti ja kyvykkddmmin kuin aiemmissa versi-
oissa. Tahan sisaltyy Lumen, joka on kokonaan dynaaminen ratkaisu maailmanlaajuiselle
valaistukselle kehittdjan maailmassa. Lumen tarjoaa mahdollisuuden realistisen uskotta-
valle valaistukselle, joka reaaliaikaisesti mukautuu geometrian mukaan. Taman avulla ke-
hittdjien ei tarvitse enaé luoda monimutkaisia UV-kuvia, valokarttoja tai heijastuskaappauk-
sia. Valojen luominen ja muokkaus tapahtuu katevasti Unreal editorissa ja valaistus pysyy
samana kehittgjille kuin pelaajille pelin ajon jalkeen. Toisena uutena ominaisuutena on Na-
nite, joka on virtualisoitu mikropolygonigeometriajarjestelma. Sen avulla voidaan luoda pe-
leja, joissa on valtavia maaria yksityiskohtia geometriassa. Se tarjoaa mahdollisuuden kéayt-
taa malleja, joissa on jopa miljoonia polygoneja. Nama voivat olla joko fotogrammetrisesti
skannattu tai 3D-veistoksia, jotka on luotu 3D-mallinnusohjelmistolla, kuten ZBrush tai Blen-
der. Nama suuret mallit voidaan asettaa peliin jopa miljoonia kertoja ilman etta riskeerataan
reaaliaikaisen kuvanopeuden suorituskykya. Videopelien laatustandardit ovat olleet nou-

sussa ja nykypaivana vaaditaan suuria resoluutioita ilman ettd uhrataan 60 kuvaa



sekunnissa rajaa. TSR, eli Temporal Super Resolution on Unreal Enginen ratkaisu tdhén
ongelmaan. Se on pelimoottoriin sisddnrakennettu jarjestelma ja se on alustasta riippuma-
ton. Se tarjoaa parempaa suorituskykya mahdollistamalla pelin toiston pienemmalla reso-
luutiolla mutta kayttden samalla pikselitarkkuutta kuin kehykset, jotka on renderdity suurem-
malla tarkkuudella. Tama& ominaisuus on kuitenkin vield vasta Beta-vaiheessa. (Epic Ga-

mes b.)

Unreal editorin yksi tarkeimmista ominaisuuksista on sen tyokalut luoda avoimia pelimaail-
moja katevasti. Uusi maailmanjakamisjarjestelmén avulla maailmojen hallinta on helpom-
paa luomalla automaattisesti ruudukot soluiksi. Moottorissa on myds hyvéat tydkalut yhteis-
tyolle. Kehittajat voivat tydskennella reaaliaikaisesti saman maailman parissa ilman etta
hairitsevat toisten tekeméaa tyota. Moottori tarjoaa myos sisaanrakennetut tydkalut hahmo-
jen ja animaatioiden muokkaamiselle. Animaatioiden kehitys ja mukautus on mahdollista
Unreal Enginen sisalla ja animaatioiden siirtdminen uudelleen kohdistuksen avulla on mah-

dollista hahmojen valilla. (Epic Games b.)



3 Taistelumekaniikat videopeleissa

Videopeleissd on usein hyvinkin erilaiset taistelumekaniikat. Niiden kehittamiseen kuluu
paljon aikaa ja resursseja, silla mekaniikoiden pitda tuntua hyvalta pelaajalle ja myds olla
tasapainotettuja pelin vaikeustason mukaan. Taistelumekaniikat voivat joko toimia pelin
keskeisimpana mekaniikkana, tai ne voivat olla pienemmassé roolissa, jos peli ei keskity
paljoa taisteluihin. Naissa peleissa taistelumekaniikat rakentavat koko pelin itsessaan ja
ovat pelien tarkein pelimekaniikka. Tallaisissa taistelupeleissé vastustajien pelihahmot ase-
tetaan vastakkain ja on keskeista yrittd& torjua tai vaistad vastustajan iskuja samalla kun
pelaaja yrittda itse osua omilla iskuillaan vastustajaan, kunnes vastustajan elamaépisteet
vahentyvat nollaan. Taistelut videopeleissa yleensa voitetaan vahentamalla vastustajan
elamapisteet nollaan. Eri pelihahmoilla voi olla uniikkeja kykyja ja yleensa peliohjaimen
syOtteet pitda antaa tarkasti ja hyvin ajoitetusti. Peleihin yleensa kuuluu myos hyva maara
strategiaa, kuten oman pelihahmon asettaminen pelimaailmassa kohtaan, josta saadaan
etulydntiasema vastustajaan tai erikoishytkkaysten laukaiseminen juuri oikeaan aikaan.
Vastustajana voi toimia myos toinen palaaja, eika valttamatta tietokonevastustaja. (lyer
2021))



4 Pelifysiikat
4.1 Pelifysiikat peleissa

Pelifysiikat ovat videopeleissa simuloituja fysiikan lakeja. Pelifysiikkojen luomiseen kayte-
taén usein fysiikka moottoreita ja edistynytta ohjelmointilogiikka. Tarkoituksena ei véltta-
métt& ole aina kuitenkaan simuloida oikean maailman fysiikkoja, vaan fysiikkojen laatu riip-
puu usein siitd, millainen videopeli on kyseessé. Peleissa, jotka koittavat simuloida oikeaa
elamaa usein yritetdan luoda hyvin realistiset fysiikat kuten Rockstar Gamesin julkaise-
massa ja massiivisen suositussa avoimen maailman ammuskelupelissd Grand Theft Auto
V, mutta vahemman realistisuutta vaativissa videopeleissa fysiikat voivat palvella paremmin
pelin pelattavuutta, ja mekaniikkoja jos ne ovat eparealistisemmat, kuten Psyonix:in ajoneu-
voihin perustuvassa urheilupelissd Rocket League, joka on myo6s kehitetty Unreal Engine
pelimoottorilla. Kun nykyajan videopelit ovat jo graafisesti vaikuttavia, pelifysiikat tuovat mu-
kaan uuden kerroksen immersiota pelaajille ja ne auttavat upottamaan pelin pelaajat video-
pelin maailmaan. Videopelifysiikat yrittavat jaljitella oikean maailman fysiikoita, mutta eivat
tee sita aivan taysinaisesti. Tahan on yleensa syynsa pelin pelattavuuden puolella. Taysin
realistinen peli ei olisi valttaméatta hauska pelata, joten pelinkehittdjat ottavat tiettyja vapauk-

sia pelifysiikkojen kanssa saadakseen pelistd hyvan tuntuisen pelata. (Tyler 2022 b.)

Fysiikkojen ohjelmoiminen peliin parantaa siis pelin immersion arvoa laajasti. Unreal Engine
kayttaa PhysX fysiikkamoottoria sen fysiikkasimulaatioiden laskemiseen. PhysX on Nvidia
Corporationin kehittama fysiikkamoottori ja se toimii useilla eri alustoilla, kuten Microsoft
Windows, konsolialustat ja myods useat mobiilialustat. Valmiiksi ohjelmoituja fysiikkamoot-
toreita asennetaan pelimoottoreihin syystd, ettd ne vapauttavat pelikehittajat suurelta maa-
ralta ylimaaraista tyota ohjelmoida omat klassiset Newtonin fysiikkalait peleihinsad. (Nvidia

Developer.)
4.2 Fysiikka simulaatiot

Pelifysiikat jakautuvat Unreal Enginen sisalla moniin eri alajarjestelmiin. Naihin sisaltyy omi-
naisuudet niin fysiikkojen simuloimisesta kuin mygs tormaystapahtumien laskeminen. Fy-
siikka simulaatioita varten objekteilla pitdd olla omat fysiikka resurssit. Nama voivat olla
asetettuna objekteihin suoraan tai mukautettuina, itse luotuina materiaaleina. Naita fysiik-
karesursseja kaytetaan ohjaamaan fysiikka simulaatioita kuin myés niiden ominaisuuksien
maarittdmista. Simulaatiolla tassd kontekstissa tarkoitetaan sita, kun objekti on dynaami-
sesti vuorovaikutuksessa pelimaailman kanssa. Tama voi tarkoittaa niin tormaystapahtumia
kuin myos ragdoll tyylisia fysiikoita. Ragdoll -fysiikoilla tarkoitetaan kaytanndssa tapahtu-

maa, kun pelihahmossa aktivoidaan taydet fysiikat, ja hahmo putoaa velttona lattialle



rasynukkemaisesti. Tata ominaisuutta kaytetaan usein pelihahmojen kuolemistapauksissa.

(Epic Games c.) Kuvassa 2. on pelihahmo ragdoll tilassa.

Kuva 2. Pelihahmossa on aktivoitu ragdoll simulaatio (The Last Drop 2022)

Tahan sisaltyy myds fysiikkakehot, eli physics bodies. Néailla tarkoitetaan yksinkertaistettuja
3D-mesheja, joita kaytetddn fysiikkasimulaatioissa. Niilla voi olla monia eri muotoja, kuten
laatikkoina, kapseleina tai palloina. Naiden kaytt6on on paéosin syyna 3D-mallien jatkuva
kehitys ja monimutkaisuus, joten yksinkertaisia muotoja on hyva kayttaa fysiikka simulaati-
oiden ohjaamiseen. (Epic Games d.)

Unreal Enginessa on myds fysiikka tydkalu kaaos tuhoutuminen. Kaaos tuhoutuminen on
jarjestelmd, jonka avulla voidaan luoda tuhoamisominaisuuksia reaaliajassa. Talla tu-
hoamisjarjestelmalla kehittgjat kykenevat maarittdmaan tarkasti miten erilaiset pelin objektit
ja geometria hajoavat niiden tuhoutuessa. Naméa geometriat luodaan etukateen hajoaviksi
simulaation aikana. Nama objektit ovat siis aluksi kokonaisia objekteja, mutta ne voivat mu-
rentua simulaation aikana riippuen ympariston vaikutuksista, kuten térmaykset. Esimerkiksi
pelimaailmassa voi olla jaykka kuutio, joka on asetettu tuhoutumaan, kun pelihahmo ly6
sitd. Ne kayttavat keraantymismallia, joka ohjaa miten geometria ja objektit kiinnittyvat toi-
siinsa. Tama tuhoutumisjarjestelma sisaltdd myos oman valimuistijarjestelman, jotta tuhou-
tumismekaniikat toimisivat mahdollisimman sujuvasti pelin ajon aikana. (Epic Games e.)

Kuvassa 3. on ndkyma tuhoutumisjarjestelmasta rajahdysefektien kanssa.



Kuva 3. Pelin sisainen tuhoutumisjarjestelma rajahdysefektin kanssa (Epic Games e.)

4.2.1 Fysiikka pohjaiset animaatiot

Unreal Engine mahdollistaa animaatioiden ja fysiikka simulaatioiden yhdistdmisen toisiinsa.
Taman paatarkoituksena on luoda sulavia simulaatioita, jotta voidaan luoda realistisen na-
koisia efekteja hahmoihin. Nama fysiikat ovat yhdistettyina pelihahmojen luurankoihin, jotka
ohjaavat hahmojen animaatioiden kulkua, ja on myds huomioitava, etta luurangolla on ol-
tava oma fysiikkaresurssi, jotta fysiikkasimulaatiot toimivat. Fysiikka simulaatiota kutsutaan
usein yleisesti ragdolliksi. Tassa on syyna se, etta kun fysiikka simulaatio aktivoidaan hah-
momallissa, se putoaa veltoksi. Tatd ominaisuutta voidaan kayttda monillakin tavoin, mutta
yleisin on esimerkiksi pelihahmojen kuolema tapahtumat. Naissa tapahtumissa pelihah-
molla aktivoidaan ragdoll, kun niiden elamapisteet menevat nollaan ja hahmo "kuolee”. Rag-
dollia voi kayttdd myos esimerkiksi osumisreaktioissa. Osumisreaktioilla tarkoitetaan reak-
tiota, joka pelihahmoilla on, kun niihin osutaan jollain tavalla, kuten esimerkiksi vastustajan
lyonti. Ragdoll voidaan naissa tapauksissa aktivoida vain tietyissé osissa pelihahmojen ke-
hoa, luoden erilaisia reaktioita riippuen siitd, mihin kohtaan pelihahmoa osutaan. (Epic Ga-

mes f.)
4.2.2 Tormaysvasteet

Collision, eli tormaysvasteet ja kuin myos jaljitysvasteet kasittelevat tormayksia ja sateita
Unreal Enginessa ajon aikana. Térmayksessa objekti on suorassa vuorovaikutuksessa toi-
sen objektityypin kanssa, ja kyseisen objektin asetukset maarittavat miten ne kayttaytyvat
kesken&éan. Jokainen objekti voidaan tassa asettaa kayttaytymaan tietylla tavalla, kun tor-
mays- tai paallekkaisyystapahtuma tapahtuu. Objektit voivat estaa toisia objekteja, menna

paallekkain tai olla huomioimatta toisiaan. (Epic Games g.)

Tormaysten kasittelyssa on sdantoja, joita pelikehittdjien tulee pitaa mielessa. Nama ovat
térmaysten asetukset, joissa voidaan maarittda objektien kayttaytyminen eri térmaystilan-
teissa. Tama liittyy vahvasti pelin taistelumekaniikkojen lyontien rekisterdimiseen ja taten

myos pelin fysiikkojen aktivoimiseen oikeaan aikaan. Estaékseen objektin pitdéd molemmilla
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objektityypeilla olla asetettuna asetus "estd”. Osumistapahtuma simulaatiot tulee olla kay-
tossd, jotta ndma tapahtumat voidaan suorittaa oikein. Kehittdjien tulee myds huomioida
objektien paallekkain asettelun ja objektien huomioimatta ottamisen erot, vaikka ne saatta-
vat vaikuttaa aluksi hyvinkin samanlaisilta. Suurimpana erona naissé kahdessa asetuk-
sessa on se, ettd paallekkain asettelussa voidaan esimerkiksi laukaista koodia tapahtuman
lauetessa, toisin kuin objektien huomioimatta ottamisessa, jossa objektit vain yksinkertai-
sesti lapaisevat toisensa. Objektien paallekkain asettelua voidaan kayttaa esimerkiksi re-
kisterdimaan lyontien osuminen pelin taistelumekaniikoissa. Kuvassa 4. on tapahtuma, kun
pallo-objekti l[Apaisee seinan ja luo joko paallekkain asettelu tapahtuman, tai huomiotta ot-

tamisen tapahtuman. (Epic Games g.)

/

Kuva 4. Paallekkain asettelu tapahtuma (Epic Games g.)

Paallekkaisyys tapahtumia voidaan tehdad myds vaikka objektit olisi asetettu estamaan toi-
sensa. Tama tapahtuu usein, jos objekti liikkuu hyvin suurilla nopeuksilla. Pitdd myos olla
tarkkana asetusten kanssa, silla molempien objektien asetukset pitaa asettaa oikein halu-
tun kayttaytymisen saavuttamiseksi. Esimerkiksi jos kuvan pallo-objektin asetukset on ase-
tettu menemaan paallekkain seindn kanssa, mutta seinan asetukset on asetettu ottamaan
pallo huomiotta, niin paallekkain asettelun tapahtumaa ei koskaan tapahdu. Toinen esi-
merkki on, jos kuvan pallo-objekti on asetettu menemaan paallekkain, mutta seina on ase-
tettu estamaan pallo-objekti, niin paallekkaisyys tapahtuma tapahtuu, eika esto tapahtuma.
Jos molemmat objektit on asetettu estdmaan toisensa, voidaan laukaista koodia onHit -
tapahtuman avulla. Tama tapahtuma siis rekister6i koska objektit tormaavat toisiinsa ja lau-
kaisee halutun koodin tdméan tapahtuessa. Kuvassa 5. vasemmalla pallo-objekti tormaa sei-
nan kanssa. Tama on normaali tormaystapahtuma jossa seind estaa pallon liikkkeen. Ku-
vassa oikealla pallo torm&& myos seinan kanssa, mutta siind tapahtuu myos OnHit -tapah-
tuma, jonka tapahtuessa voidaan laukaista koodia. Naita térmaysvasteita kutsutaan usein

peleissé nimelld hitbox (Epic Games g.)
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Kuva 5. Tormays ja OnHit -tapahtuma (Epic Games g.)

4.3 Unreal Enginen fysiikkaeditori

Unreal Engine tarjoaa kehittgjille hyvan fysiikkaeditorin, jolla voi muokata niille asetettujen
objektien fysiikkojen ominaisuuksia. Hahmon sisélla olevat kuplat toimivat térmayslaatik-
koina, jotka maarittavat miten hahmo kayttaytyy fysiikkasimulaatiossa. Itse hahmon 3D-
mallissa ei siis ole térmayslogiikkaa, vaan se on mallin sisélle asetettuna tormayskuplina.
Kaytanntssa nama kuplat ovat siis ne, jotka tdrmaéavat objekteihin. Kuplat ovat asetettuna
kiinni hahmon luurangon osiin, joten ne liikkkuvat hahmon animaatioiden ja fysiikkasimulaa-
tion mukana. Jos kuplia ei olisi kiinnitetty luihin, ne putoaisivat hahmon lapi maahan simu-
laation alkaessa. Editorissa on oikealla lukuisia asetuksia, joilla voidaan méaaritella fysiikko-
jen ominaisuuksia. Naihin kuuluu muun muassa massa kilogrammoissa, joka nimensa mu-
kaan maarittda kilogrammoissa objektin massan. Tama vaikuttaa esimerkiksi siihen kuinka
paljon voimaa tarvitaan objektin liikuttamiseen (Epic Games h). Tarkeana ominaisuutena
tassé editorissa on kuitenkin fyysiset animaatio profiilit. Tama antaa kehittajille mahdollisuu-
den luoda useita asetusprofiileja fysiikoille, joita voidaan vaihtaa laukaisemalla koodia.
Tama on tarkeaa projektissa, silla simuloituja fysiikkoja kaytetddn muissakin ominaisuuk-
sissa kuin vain taistelumekaniikoissa. Tata varten pitaa luoda oma fysiikkaprofiili vain tais-
telufysiikkoja varten, silla niilla voi olla eri vaatimukset kuin muilla fysiikoilla. Luotu Com-
batPhysicsProfile laukaistaan taistelun lyontien tapahtuessa koodin avulla, ja palautetaan
takaisin normaaliin tilaan pienen ajan kuluttua. Profiileja voi olla niin monta kuin niita tarvi-
taan. (Epic Games i.) Kuvassa 6. on Unreal Enginen fysiikkaeditori, jossa muokataan pe-

laajahahmon fysiikkoja ja testataan fysiikkasimulaatioita.
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Kuva 6. Unreal Enginen fysiikkaeditori (The Last Drop 2022)

4.3.1 Fysiikkamateriaalit

Fysiikkamateriaaleilla tarkoitetaan luotuja resursseja, jotka liitetddn suoraan objekteihin,
joissa halutaan simuloida pelifysiikoita. N&illa resursseilla voidaan ohjata ja muokata objek-
tin fysiikkojen ominaisuuksia ja maarittdd miten se kayttaytyy simulaation aikana. Naita fy-
siikkaresursseja voidaan luoda suoraan Unreal Enginen sisélla ja asettaa kiinni objekteihin,
jotka niita tarvitsevat. Jokaisella fyysisella objektilla on olemassa jo oma vakio fysiikkama-
teriaali, mutta luomalla uuden voidaan helposti mukauttaa sen ominaisuuksia. Naita voi-
daan kayttaa maarittdmaan, miten objekti kayttaytyy eri tavoin eri tapahtumien tapahtuessa
fysiikka simulaatiossa, kuten esimerkiksi miten pelihahmon ruumis kayttaytyy sen kuol-

lessa, tai miten jalkapallo kayttaytyy sita potkaistaessa. (Epic Games c.)

Naissa fysiikkaresursseissa voidaan muokata monia fysiikkoihin liittyvia ominaisuuksia ob-
jekteissa. Naihin kuuluu muun muassa kitka, joka maarittaa kuinka helposti objekti voi liukua
pinnoilla. Asetuksissa voidaan myds muokata, kuinka pomppiva objekti on. Siin& méaarite-
tdan energian maara, jota sailytetdan, kun objekti tormaa toisen pinnan kanssa. Objektin
massaa voidaan my6s muokata riippuen siitd, kuinka suuri objekti on. Objektin suurentu-
essa sen massaa voidaan myds lisata. Liittyen myds tuhoutuviin objekteihin asetuksissa
voidaan saatéaa, kuinka paljon vahinkoa objektin tarvitsee ottaa ennen kuin se hajoaa. Omi-
naisuuksissa on myos omat asetukset pelin ajoneuvojen ominaisuuksille, kuten renkaiden
kitka. (Epic Games j.)



13
4.3.2 Blueprintit

Unreal Engine tarjoaa uudenlaisen ja uniikin tavan ohjelmoida mekaniikkoja videopeleihin.
Tama on C++ -pohjainen visuaalinen ohjelmointikieli blueprint. Tama jarjestelma perustuu
taysin solmupohjaisen kayttoliittyman kayttoon, jota kaytetd&n pelimekaniikkojen luontiin il-
man etté tarvitsee kirjoittaa oikeaa koodia. Kuten monet muutkin ohjelmointikielet, blueprint-
tia kaytetaan oliopohjaiseen ohjelmointiin. Blueprinttien tarkoituksena on tarjota joustava ja
tehokas tyokalu suunnittelijoille pelimekaniikkojen nopeaan ja joustavaan luontiin, jotka voi-
daan myohemmin taydellistaé toisella perinteisella ohjelmointikielella. Nain suunnittelijat
voivat kayttdd samanlaisia tyOkaluja kuin ohjelmoijat, auttaen lopullisen tuloksen hahmotta-
misessa. Se toimii myds toisin pain laajentamaan valmiiksi kirjoitettua C++ -koodia. Kay-
tanndssa blueprint ohjelmointikieli toimii yhdistamalla solmuja ja toimintoja toisiinsa kiinni
johdoilla. Tama mahdollistaa monimutkaisten mekaniikkojen luonnin visuaalisesti. Naita
solmukaavioita voidaan kayttaa muun muassa objektien kuin myos yleisten pelitapahtumien
luontiin. (Epic Games k.) Kuvassa 7. on Unreal Enginen nakyma blueprint -editorista. Va-

semmalla ikkunassa on luodut funktiot, makrot ja muuttujat, ja keskella on graafinen na-

kyma visuaalisista solmuista, joita kaytetdan ohjelmoimisessa. (Epic Games 1.)

Kuva 7. Nakyma Blueprint editorista

Blueprintteja on erityyppisid, joista yleisimmat kehityksessa ovat taso blueprint ja blueprint
-luokat. Taso blueprint on pelin tasolle maaritelty kaavio. Silla voi viitata ja muokata objek-
teja kyseiselld tasolla vapaasti. Se on siis globaalisti toimiva Blueprint ja jokaisella tasolla
on oma taso blueprint. Uusia taso blueprinttieja ei voi kuitenkaan manuaalisesti luoda. Ta-

han siséltyy myos tason videoiden toisto ja myds pelin tarkistuspisteet. Taso blueprint voi
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olla my6s vaikutuksessa tasoon kiinnitettyjen muiden blueprint -luokkien kanssa. Nain voi-
daan kutsua esimerkiksi muuttujia tai funktioita toisista luokista ja laukaista niita taso blue-
printissa. (Epic Games m). Blueprint -luokat taas ovat blueprintteja joita kehittajat voivat
luoda manuaalisesti eri pelissa oleville asioille. Nama luokat luodaan katevasti Unreal edi-
torin avulla ja ne voidaan mydhemmin asettaa pelitasoihin kuten mika tahansa muu peliob-
jekti toimimaan instanssina. Blueprint tyyppeja on monenlaisia eri tarkoituksiin, joka méaéri-
tetdan valitsemalla sen ylaluokka. Nama ylaluokat ovat nayttelija, pelinappula, hahmo, pe-
laajan ohjain ja pelitila. nayttelijaluokka on yksinkertaisesti objekti, joka voidaan synnyttaa
pelimaailmaan. Pelinappula taas on ylempi versio nayttelijastéd, silld se voidaan omistaa”
ja taten vastaanottaa pelaajan ohjausta. Hahmo on taas yksi ylemmas pelinappulasta,
koska silla on lisatty kyky liikkua. Pelaajan ohjain on myés ylempi versio nayttelijasta, silla
se on vastuussa pelaajahahmon ohjaamisesta, joka on mygds pelinappula luokan tyyppi. Ja
viimeisena pelitila on luokka, joka maarittaa peliin itseen liittyvat asiat kuten sdannot, pisteet
ja muut globaalit pelin sé&nn6t. Ylla mainitut luokat ovat yleisimmat kaytetyt blueprint -luo-
kat, mutta olemassa on muitakin ja jokaista niista voidaan kayttaa samoin ylempénéa luok-

kana. (Epic Games n.)
4.3.3 Blueprint komponentit

Komponentteja kaytetaan eristdadkseen pelin taistelumekaniikat pelaajahahmon omasta
blueprintista. Tahan on syyna se, etta peliprojektissa on monia eri kehittgjid, jotka aktiivisesti
haluavat muokata pelaajahahmon blueprinttia. Tasta syysta on tydnkulun kannalta helpom-
paa luoda komponentit omille tekemille mekaniikoille, joita voidaan helposti kutsua pelaajan
blueprintissa, jotta ei tule liian paljon konflikteja myohemmin version hallinnassa, kun omaa
tekemé&a tyota tallennetaan GitHubiin. Komponentti on kaytadnndssa erityinen objektityyppi,
joka voidaan liittaa nayttelijoihin aliobjektina. Nain komponentin sisélla kirjoitettuja meka-
niikkoja voidaan kutsua helposti siihen liitetyn nayttelijan sisalla, ja nain laukaista haluttuja
funktioita. Komponentit ovat erityisen hyddyllisia myos yhteisten pelimekaniikkojen jakami-
seen eri nayttelijoiden valilla. Tama tarkoittaa kaytdnndssa sita, ettéd kaksi nayttelijaé voivat
kayttda yhteisesti yhta koodia, kuten vaikka samaa logiikkaa pelifysiikoiden aktivoimiselle.
Esimerkiksi komponenttiin voidaan kirjoittaa pelifysiikkojen koodi, ja sitd voidaan kayttaa

sen jalkeen useammassa nayttelijassa. (Epic Games o0.)
Komponentteja on kolme eri tyyppia:

- Nayttelijdkomponentti, joka on komponenttien perusluokka. Lahes kaikki mink& kanssa

pelaaja on vuorovaikutuksessa pelissa, on jonkinlainen komponentti.
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- Kohtauskomponentti, joka on kuin nayttelijdkomponentti, mutta se on asetettuna pelimaa-
iimaan fyysisesti. Kohtauskomponentit voivat toimia "juurena” useille nayttelijakomponen-

teille.

- Primitiiviset komponentit, jotka ovat kohtauskomponentteja, mutta ne siséaltavat jonkin-
laista geometriaa. Tata geometriaa kaytetaan paaosin tormaystapahtumiin tai renderaintiin.
Naihin siséltyy yleisesti geometriat kuten laatikko- ja kapselikomponentit. Naméa geometriat

voivat olla kokonaan nakymattomia térmaystapahtumia varten.

Fysiikkatila on tarpeellinen, jotta nayttelijakomponentti kykenee olemaan vuorovaikutuk-
sessa fysiikkasimulaation kanssa. Oletuksena nayttelija- ja kohtauskomponenteilla ei ole

fysiikkatilaa, tama on oletuksena vain primitiivisilla komponenteilla. (Epic Games 0.)
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5 LAST DROP - Legend of Seppo videopeli
5.1 Last Drop -pelin taistelumekaniikat

Taistelumekaniikat tehtiin Pixtell oy:n avoimen maailman videopeliin. Pixtell oy on videotuo-
tantoa tekeva yritys, joka on lahivuosina aloittanut myos pelikehityksen ja Last Drop -peli
on heidan ensimmainen peliprojektinsa. Pelin taistelusta haluttiin tehd& areenamainen,
mik& tarkoittaa sita, etta taistelu ei tapahdu pelin avoimessa maailmassa, vaan suljetulla
alueella, jossa pelin kamera on asetettuna kuvaamaan molempaa pelaajaa ja vastustajaa
sivusta. Tahan toimi inspiraationa osittain Bandai Namcon kehittdma taistelupeli Tekken
kuin myds vahemman tunnettu Distinctive softwaren kehittdma nyrkkeilypeli 4D Sports Bo-
xing. Toisena vaatimuksena oli, etté taistelussa kaytettaisiin fysiikkoihin perustuvia animaa-
tioita. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, ettda kun pelaajan lyonti osuu viholliseen vihollisella
ei ole valmiiksi nauhoitettua animaatioita reaktiota varten, vaan reaktion hoitaa Unreal En-
ginen fysiikkamoottori. Tamanlainen jarjestelma ottaa l6yséasti inspiraatiota Boneloafin ke-
hittaméasta pelistd Gang Beasts, jossa simuloidut fysiikka-animaatiot ovat hyvin sidottuna
pelin mekaniikkoihin. Kuvassa 8. on demoalue Last Drop -pelista kuvattuna Unreal Enginen

editorista.

CREE B SR B~

Kuva 8. Last Drop -pelin demoalue (The Last Drop 2022)

Pelin taistelussa olevat hahmot ovat asetettu vastakkain ja pelin normaalisti oleva kolman-
nen persoonan kamera siirtyy kuvaamaan molempia pelaajaa ja vastustajaa sivusta dynaa-
misesti. Kamera on ohjelmoitu osoittamaan pelaajan ja vastustajan valissa laskettua keski-

pistettd, ja se loittonee ja [&hestyy riippuen siitd, kuinka kaukana pelaaja ja vastustaja ovat
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toisistaan. Kamera on lahempand, kun pelaaja ja vastustaja ovat lahekkain ja kauempana
kun pelaaja ja vastustaja ovat kauempana toisistaan. Vaikka kamera on vakituisessa koh-
dassa, taistelun liike ei ole silti samanlaista kuin sidescroller tyypin peleissa. Pelaaja ja vas-
tustaja ovat lukittuna katsomaan toisiinsa péain, jotta pelaaja ei voi vahingossa kaantya kat-

somaan vaaraan suuntaan. Nain taistelu pidetdan suoraviivaisempana. Kuvassa 9. on tais-

teluareena kuvattuna Unreal Enginen editorista.

Kuva 9. Taisteluareena (The Last Drop 2022)

Pelaajalla on yhteenséa kuusi mahdollista lyontia. Naméa ovat molemmat kolmen yhdistelmia
molemmille kasille. Pelaaja voi my6s yhdistaa eri kasien lydnteja, mutta lyontiyhdistelmat
nollaantuvat aina kolmannen lyonnin jalkeen. Pelaajalla on myos elama ja kestavyys mittari.
Elama mittarilla maaritetaan, kuinka paljon kuntopisteité pelaajalla on. Jos kuntopisteet las-
kevat nollaan tai miinuksen puolelle, pelaaja menettaa tajuntansa ja haviaa taistelun. Ta-
man tapahtuessa pelaaja siirretddn pois taisteluareenalta takaisin pelimaailmaan ja héan
menettdaa 90 % elamépisteistaan. Kestavyysmittarilla taasen madritetddn asioita kuten
kuinka paljon pelaaja voi lyoda tai torjua vastustajan liikkeita. Pelaaja menettaa pienen maa-
ran kestavyyspisteitd, kun han tekee lydnnin tai torjuu vastustajan lyénnin onnistuneesti.
Pelaaja menettdd suuremman maaran kestavyyspisteitd myos, jos vastustaja saa osuttua
pelaajaan ilman etté iskua torjutaan. Taistelussa on myds monimutkainen laskujarjestelméa
vahingon laskemiselle. K&ytanndssa pelaajalla on voima ja nopeus tasot, jotka ovat taiste-
lun aikana vastavaikutuksessa vastustajan voima ja nopeus tasojen kanssa. Jos pelaajan
voima ja nopeus tasot ylittavat vastustajan, on mahdollista 90 % ajasta tehda taysinaista
vahinkoa lyonneilld. Taysinainen vahinko lasketaan kertomalla pelaajan voimataso kah-

della. Kerrotaan myds pelaajan ketteryystaso luvulla 0.1, jonka jalkeen n&dmé lasketaan
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yhteen. Lopputulos pitaa viela lopuksi kdantaa negatiiviseksi arvoksi, jotta vahinko voidaan
laskea oikein. Muuten lydnneilla tehdaan vain osittaista vahinkoa. Osittainen vahinko las-
ketaan yksinkertaisesti hakemalla sattumanvarainen luku tuloksesta kahden float -tyyppi-
sen luvun avulla. Laskujen tekemiseen voidaan kayttdaa Unreal Enginen tarjoamaa mate-
maattinen lause solmua, johon voidaan yksinkertaisesti kirjoittaa haluttu funktio, ja se luo
automaattisesti mukautetun solmun laskufunktiota varten (Epic Games p). Mukana taiste-
lussa on myds efektit, jotka indikoivat milloin eri asioita tapahtuu taistelussa, kuten asuman
ottaminen, kestavyyspisteiden loppuminen tai torjunnan onnistunut tapahtuminen. Hahmot
valkkyvat hetkellisesti punaisen varisina, kun lydnti osuu vahingoittaen osuttua hahmoa.
Hahmot valkkyvat keltaisena, kun kestévyys pisteet ovat loppu ja hahmot valkkyvéat sini-
send, kun vastustajan lyonti torjutaan onnistuneesti. Kuvassa 10. on pelin taistelussa ta-
pahtuma, kun vastustajan lyonti vahingoittaa pelaajaa. Kuvassa nakyy, kuinka pelaaja valk-
kyy punaisena ottaessa vahinkoa, ja kuinka pelaajahahmo horjahtaa hieman lyénnin is-
kusta. Vasemmassa alakulmassa nakyvat pelaajan elamapisteet ja kestavyysmittari allek-

kain. Ottaessa vahinkoa vahingon maara nakyy myds ruudulla leijuvana punaisena nume-

rona.

Kuva 10. Vastustaja vahingoittaa pelaajaa lyonnilla (The Last Drop 2022)

Tallaisen toiminnan tuottamiseksi pitdd muokata pelin hahmojen fysiikkaresursseja ja kir-
joittaa blueprint -koodia fysiikoiden aktivoimiseksi. Silla tasséa tapauksessa fysiikat halutaan
aktivoida hahmoissa vain, kun lyonti rekisterdidaan, pitaa fysiikat asettaa oletuksena pois
paaltd ja aktivoida vasta kun hitboxin ja vastustaja hahmon valilla tapahtuu paallekkaista-

pahtuma. Taméan takia jarjestelm& on hyvinkin monimutkikas.
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5.2 Hahmojen luuranko

Jokaisella pelihahmolle, joille halutaan asettaa joko animaatioita tai simuloituja pelifysiikoita
pitdd olla oma luuranko. Kaytannossa luuranko on hierarkia “luita”, jotka ohjaavat miten
tietyt osat pelihahmon kehoa liikkuvat. Nailla luilla pelikehittajat yrittavat jaljitella oikeaa ih-
misen biologista luurankoa, jotta hahmon liikkeet olisivat mahdollisimman todentuntuisia.
Luurankoja kaytetd&n paaosin animaatioiden luomiseen, mutta tassa tapauksessa ne ovat
osa myos pelin fysiikkasimulaatioita. Fysiikkojen aktivoituessa ne kaytanndssa siis aktivoi-
daan pelihahmon luissa, eika itse 3D-mallissa. Tydnkulku tassa on siis, etta ensin pelifysii-
kat simuloidaan tietyissa osissa pelihahmon luurankoa, jonka jalkeen luuranko viestii sille
asetetulle 3D-mallille, miten mallin pitdd muuttaa muotoa. (Epic Games d.) Peliprojektin
luurangot ovat automaattisesti luotuja Adoben Mixamo palvelun avulla. Mixamo tarjoaa tyo-
kalun automaattisen luurangon luomiselle. Vaikka se ei ole yhta hyva kuin kasin luodut luu-

rangot, se on pateva pienille peliprojekteille, joilla ei ole paljoa tydvoimaa tai aikaa.

Unreal Engine tarjoaa kehittdjille visuaalisen tavan luurangon muokkaamiselle luurankoe-
ditori tyokalulla. Editorin avulla voidaan muokata pelihahmoille asetettuja luurankoresurs-
seja, jotka on joko luotu etukateen toisilla ohjelmilla. Pelihahmon 3D-malliin on etukateen
yleensa luotu luuranko valmiiksi, ja sille generoidaan automaattisesti luurankoresurssi, kun

kyseinen 3D-malli tuodaan Unreal Enginen sisélle. (Epic Gamesr.)

Kuvassa 11. on nakyméa Unreal Enginen luurankoeditorista, jossa voidaan muokata luuran-

gon eri ominaisuuksia.
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Kuva 11. Luurankoeditori (The Last Drop 2022)
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Luurankoeditorissa voidaan tehda useitakin eri muokkauksia luurankoon, kuten luoda pis-
tokohtia kiinni luurangon yksittaisiin luihin. Naita pistokohtia voidaan kayttaa kiinnittamaan
3D-mesheja itse pelihahmon luihin. Naitd voidaan kayttaa esimerkiksi aseiden kiinnittami-
seen pelihahmon kateen. Kuvassa nro pelin hahmon kéteen on liitetty olutpullo pistokohdan
avulla. Yhtena tarkeimmista luurankoeditorin ominaisuuksista on myds luurankopuu. Luu-
rankopuu on hierarkkinen luettelo pelihahmon kaikista luista. Sen avulla voidaan tarkastella
luiden nimi& ja miten luut periytyvét toisilleen. Ylimpana luuna on tassa tapauksessa pelvis,
eli lantioluu. Se toimii my6s niin sanotusti juuriluuna (Epic Games r). Silla juuriluu on ase-
tettuna pelihahmon lantioluuhun, root motion animaatioiden kaytt6 piti sulkea pois. Root
motion animaatioilla tarkoitetaan pelianimaatioita, joissa pelihahmon jalkojen valissa maan
tasalla asetettu juuriluu ohjaa hahmon liiketta animaation aikana. N&in voidaan luoda rea-
listista liiketta esimerkiksi lyontianimaatioissa, joissa pelihahmo ottaa my6s askeleen eteen-
pain. Edespain liikkkumista ei siis normaalisti tapahdu animaatioissa ilman root motion ani-
maatioiden kayttéa, vaan se pitdd muissa tapauksissa kasin ohjelmoida ominaisuudeksi
animaatioiden tapahtuessa. Taman rajoituksen takia valittiin taisteluun animaatiot, joissa
pelihahmon jalat eivat liiku. Jos root motion animaatiot yritetaan laukaista, kun pelihahmon
luurangon juuriluuna toimii lantioluu, animaatiot hajoavat taysin kayttokelvottomiksi. Ku-
vassa nro on esimerkki pelihahmon animaatioiden hajoamisesta, kun root motion animaa-
tiot on asetettu paalle vaaran juuriluun kanssa. Taman korjaaminen vaatisi suurempaa luu-
rangon muokkaamista kolmannen osapuolen ohjelmilla, joten projektissa ei lopuksi kayteta

root motion animaatioita niiden hyddyista riippumatta. (Epic Games s.)
5.3 Blueprint osuus

Taistelujarjestelman blueprint osuudessa ohjelmoidaan itse lyontimekaniikat, hitboxien il-
mestyminen, fysiikkasimulaation aktivoiminen ja my6s fysiikkojen palautus takaisin lepoti-
laan. Lydnnit toimivat yhdistelmamaisesti, tarkoittaen sita, etta lyénneilla on kolme asetettua
animaatiota toistumaan, jos lydntipainiketta painetaan useasti lyhyen ajan siséalla. Jos pe-

laaja ei paina lyontipainiketta uudestaan tai liian hitaasti, lydntiyhdistelma palautuu alkuun.

Hitboxien luomiselle on monia erilaisia tapoja, mutta halutun toiminnallisuuden saavutta-
miseksi on oikeastaan vain yksi oikea tapa tehda ne. Hitboxit voidaan k&ytanndssé asettaa
suoraan pelaajan ja vihollisen 3D-mallin p&alle, mutta tdma tuo esille tiettyja ongelmia. En-
sinnakin, silla hahmojen 3D-mallia halutaan liikkuttaa fysiikkasimulaatiolla, tulee siis myos
lydbnnin osua pelaajan malliin eikd nakymattomaan kapselikomponenttiin. Syyna t&dhén on,
ettd hahmon luuranko hoitaa fysiikkojen toimivuuden 3D-mallissa, ja jos lyonti rekisteroityy
vain kapselikomponenttiin, se ei tunnista osuttua luuta, silla pelaajan kapselikomponentilla

ei ole omaa luurankoa. Taten hitboxien luonti itse malliin on turhaa. 3D-mallilla on omat
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fysiikkatormayslaatikot luotuna itse malliin, joka toimii kdytanndssa samoin tdssa ominai-
suudessa kuin kapseli hitboxit. Erona on kuitenkin se, ettd koska térmayslaatikot ovat suo-
raan kiinnitettyna itse 3D-malliin kiinni, ne voivat rekisterdida osuttuja luurangon osia paal-
lekkaistapahtuman tapahtuessa. Kuvassa 12. on blueprint koodi hitboxien luomiselle lyon-

tien aikana.

Complete Attack Hitbox and Hit framework
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Kuva 12. Blueprint hitbox frameworkille

Sill& hitboxeja ei aseteta suoraan malliin, ne pitda luoda ajon aikana lyénnin tapahtuessa.
Tahan toimii hyvin mukautetun tapahtuman luominen. MultiSphereByChannel solmulla voi-
daan synnyttaa pallon muotoinen térmayslaatikko, joka toimii tdssa tapauksessa lyonnin
hitboxina. Solmulla on monia eri asetuksia pallon luomiseen, kuten pallon sade, saiekanava
ja tormayslaatikon aloitus ja lopetus paikat. Koska kyseessa on lyonti térmayslaatikko, pal-
lon halutaan syntyvan pelaajahahmon nyrkin kohdalle. Tatéa varten voidaan kayttaa Select
-solmua, jolla on epétosi ja tosi tapahtumat. Boolean "Left Hand?” muuttujaa kayttamalla
voidaan maarittdd, kumpaan kateen térmayspallo syntyy lydnnin tapahtuessa. Taméa boo-
lean on asetettuna todeksi vasemman kéden lyontien kehyksessa ja epatodeksi oikean ka-

den lydnneissa.

Toisena tarkeana asetuksena on myos radius, jolla voidaan maarittdd synnytetyn pallo tér-
maysalueen sateen koko. Téllaisessa taistelumekaniikassa on hyva asettaa hitboxin koko
jonkin verran suuremmaksi kuin pelaajahahmon oman nyrkin koko oikeasti on, silla pelaa-
jalle halutaan luoda pieni etulydntiasema. Myos toisinpdain vastustajan hitbox asetetaan pe-
limallin nyrkkia isommaksi, mutta ei yhta suureksi kuin mika pelaaja hahmolla on. Syyna ei
ole pelkastaéan pienen etulyénnin luominen, vaan myds taistelu mekaniikkojen tuntumisen
parantaminen. Jos hitboxit ovat liilan pienet pelaajalla, voi pelaajalle tulle tuntemus, etta
lydnnin olisi pitdnyt osua, vaikka se meni ohitse ja myds toisinpéin, etta vastustajan lydnnin
olisi pitanyt menna ohitse, vaikka se oikeasti osui. Hitboxit pitdd myds pystya synnyttamaan

juuri oikeaan aikaan, ettei lyonnit osu liian aikaisin tai lian myoh&aan lydntianimaation
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aikana. Normaalisti aktivoituna hitbox synnytettaisiin heti lydntianimaation alkaessa, ja se

katoaisi animaation paattyessa. Tahan ratkaisuksi I0ytyy animation state, eli animaatiotila.

Lydntianimaatioina kaytetad&dn Adoben verkkosivulta nimeltd Mixamo haettuja animaatioita.
Mixamo tarjoaa rojaltivapaita animaatioita, joita saa vapaasti kayttaa yksityisissa kuin myos
kaupallisissa projekteissa ilman attribuutiota, joten sivusto sopii hyvin opinnaytetytn tarkoi-
tuksiin (Adobe 2021).

Pelihahmojen lyontianimaatiot on jaettu kolmeen eri osaan. Nama ovat odotus, isku ja pa-
lautuminen. Nama kolme osaa kuvastavat lydntianimaation eri vaiheita, ja niiden jakaminen
nain helpottaa kehittdjan tyota synnyttaa hitbox oikeaan aikaan ja myds parantaa animaa-
tioiden muokattavuutta, silla niiden joitain osia voidaan tarvita nopeuttaa tai hidastaa pelat-
tavuuden tuntuvuuden hyvéksi. Esimerkiksi animaation alku, jossa pelihahmo tuo kattaan
taaksepain aloittaakseen lyonnin, eli odotus, asetetaan tapahtumaan hieman hitaammin
kuin normaali animaation toistonopeus. Animaation keskikohta, eli isku on kohta, jolloin
lyoénnin tulisi osua vastustajaan. Tama asetetaan toistumaan huomattavasti nopeammin
kuin normaali animaation toistonopeus. Té&h&n syyna on se, ettd lyonnin iskun halutaan
tapahtuvan nopeasti, ettei lyonti vaikuta liian hitaalta. Tahan osioon asetetaan myds ani-
maatiotila, jossa laukaistaan hitbox koodi. Animaatiotila laukaistaan, kun animaation toisto
paasee tiettyyn kohtaa animaatiota ja se paatetaan, kun tama kohta on toistettu kerran.
Nain saadaan hitbox synnytettyd juuri oikeaan aikaan lyonnin kohdalla. Kolmantena ani-
maation osuutena on palautuminen. Taman on animaation kohta, jossa pelaaja palautuu
lydnnistéd takaisin perustilaan. Palautumisen osuus on asetettu toistumaan hitaammin kuin
normaalisti, silla jos pelaaja ei osu lydntiddn vastustajaan, siitéd halutaan rankaista pelaaja
hieman hitaammalla palautumisanimaatiolla. Kuvassa 13. on Unreal Enginen animaa-
tioeditori, jossa pelaajahahmon lydnnit ovat jaettuna kolmeen osaan, ja animaatiotila hitbo-

xien luomiselle on asetettuna keskelle animaatioita.
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Kuva 13. Animaatioeditori (The Last Drop 2022)

Tasséa editorissa on myos animaatiotila pelaajan likkumisen estéamiselle animaation aikana.
Silla animaatiossa hahmon jalat eivét liiku, olisi luonnottoman nakdistd, jos pelaaja liikkuisi
lydntianimaation aikana. Talla myds estetadn muidenkin peliominaisuuksien laukaiseminen
lyontianimaation aikana. AttackComboNext on Animation notify, eli animaatioilmoitus. Toi-
sin kuin animaatiotila, se voidaan laukaista vain kerran. Silla laukaustaan koodia, jolla mah-
dollistetaan, ettd missa kohtaa animaatiota voidaan siirtya lyontien seuraavaan lyonnin yh-

distelmaan (Epic Games t).

Yhtena tarkeana syyna miksi MultiSphereByChannel solmua kaytetaan téassa, on sen sae-
kanava asetus kuin my6s Out hits asetus. Sdekanavan asetuksen avulla voidaan maéarittaa
tormayskanava, joka vaikuttaa siihen mihin synnytetty térmayspallo voi osua. Unreal Engi-
nen projektiasetuksissa voidaan luoda mukautettuja sdekanavia. Lydnteja varten on luotu
PhysicalAnimations niminen séekanava, jota kaytetdan pelkastaan lyontien rekisterdimi-
sessa. Tatd varten pitédéd siis asettaa hahmot tekeméaéan paallekkaisyystapahtumat taméan
saekanavan kautta. Kuvassa 14. on blueprint koodi lydntien yhdistelmien luomiselle.
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Kuva 14. Lydntien yhdistelmien kehys

Pelaajan lyontianimaatiot ovat tallennettuna struktuuriin nimeltd S_Combo_Detalils, josta
niitd voidaan kutsua muuttujan avulla. Selector -solmulla voidaan valita halutut animaatiot
struktuurista, joita halutaan kayttaa lydnneissa. Lyontiyhdistelmien maara maaritellaan ko-
konaisluku -muuttujilla ja lyontiyhdistelmien resetointi yksinkertaisesti Branch -solmulla,
joka toimii samalla tavalla kuin if-lause normaalissa ohjelmoinnissa (Epic Games u). Sille
siis annetaan ensin ehto, joka joko tayttyy tai ei tayty. Tassa tapauksessa ehtona on, etta
onko kokonaislukumuuttuja ComboCounter suurempi kuin kaksi. Jos ehto on tosi, Com-
boCounter asetetaan olemaan nolla, eli lyontiyhdistelmat resetoidaan ja hyokkaaminen kes-
keytetaan. Jos ehto on epatosi hyokkayksid, voidaan jatkaa, kunnes ehdon vaatimukset
tayttyvat. Lyontiyhdistelmét resetoidaan nollaan my6s, jos pelaaja ei tee uutta hyokkaysta
pienen ajan sisalla. ComboCounterin ollessa nolla lyéntiyhdistelma hydkkaykset aloitetaan

alusta.
5.3.1 Fysiikka osuus

Fysiikat aktivoidaan myo6s blueprinttien avulla. Osumisreaktion halutaan vaikuttavan vain
hahmojen ylavartaloon, tulee todeta, etta fysiikat saavat vaikuttaa vain lantioluusta yldspain.
Tama kuitenkin aiheuttaa myds ongelmia kyseisissa hahmomalleissa, silla lantioluu toimii
my6s hahmojen juuriluuna. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta jos lydntiosuma osuu
lantioluuhun luuhun, hahmon jalat nousevat ilmaan ja hahmo nayttaa leijuvan paikoillaan.
Tama ei tietenk&an ole realistista, joten se pitaa korjata. Siihen onneksi 16ytyy yksinkertai-
nen korjaus, kun Select -solmun avulla voidaan maaérittda tosi ja epatosi tapahtumat. Nain
voidaan asettaa, ettéa jos osuttu luu on lantioluu, osutaan sittenkin spine_01 nimiseen luu-
hun, joka vastaa lantioluun ylla olevaa selkdrankaluuta. On mygs tarpeellista lopettaa fy-
siikka simulaatio ja palauttaa hahmon malli alkuperaiseen asentoon. Tama tehdaan muut-
tujien avulla. Kuvassa 15. on blueprint koodi lyontireaktioiden fysiikkojen aktivoimisesta ja

simuloimisesta.
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Kuva 15. Blueprint fysiikkakoodista

Yhtena ongelmana fysiikkojen kanssa ilmestyy tapa, miten pelaaja hahmo siirretdén avoi-
mesta maailmasta taisteluareenalle. Tapa miten pelaaja siirretdén, on kaytanndssa pelaa-
jahahmon position koordinaattien muuttaminen ajon aikana. Tama tarkoittaa kaytanndssa
sitd, etta hahmoa liikutetaan ajon aikana hyvin nopeasti paikasta A paikkaan B. Taistelun
loppuessa pelaaja hahmo liikutetaan samalla tavalla takaisin avoimeen maailmaan, joka
aiheuttaa valtavan liikkeen takia fysiikkasimulaatiossa hairion. TAma hairi6 ilmestyy pelaa-
jahahmon ylavartalon venymisena ja valtavana nykimisena areenan vaihdon tapahtuessa.
Toimeksiantajan toivomuksesta pelaaja hahmoa ei saa tuhota kesken pelin ajon, joten sen
uudelleen synnyttaminen taisteluareenalle ei ole tahan tilanteeseen sopiva ratkaisu. Tahan
kuitenkin 16ytyi nopea ja yksinkertainen ratkaisu itse solmussa, jota kaytetaan pelaaja hah-
mon siirtdmiseen maailmassa. Solmu, jota kaytetaan siirtamaan pelaaja hahmoa, on Se-
tActorLocation ja siité I0ytyy asetus teleporttaamiselle, joka muuttaa solmun toimivuutta silla
tavalla, ettd kun asetus on asetettu todeksi pelaajan fysiikan tilaa ei muuteta teleportin ai-
kana. Tama korjaa fysiikkasimulaatiossa tapahtuvan venymisen ja nykimisen teleportin ta-
pahtuessa. Apply Physical Animation Profile Below -solmulla asetetaan koodin ajamisen
ajan voimassa oleva fysiikka animaatio profiili, joka kynnistyy koodin lauetessa. Siina myos
nimetdan luu, josta yldspain halutaan simuloida fysiikkoja, joka on téassé tapauksessa lan-
tioluu. SetAllBodiesSimulatePhysics -solmulla aktivoidaan fysiikka simulaatio laittamalla
"New simulate” asetus todeksi. Addimpulse -solmulla luodaan impulssi osuttuun kehon-

osaan, joka fysiikka simulaation aikana heilauttaa pelihahmoa impulssin vastakkaiseen
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suuntaan. Impulssin arvon tarvitsee olla hyvinkin suuri, jotta saadaan aikaan realistisen

oloinen reaktio lyonteihin.

EventTick -tapahtumassa kasitellaan float -muuttujilla pelihahmojen palautuminen takaisin
normaaliin tilaan impulssin jalkeen. Fysiikka simulaatio pitéé siis palauttaa takaisin normaa-
liin tilaan ja sitten asettaa pois paalta, jotta se ei vaikuta muihin animaatioihin. Normaalisti
taman tapahtuman kayttaminen on huonoa kaytantta, silla se on tapahtuma, joka laukais-
taan jokainen kuva sekunti (Epic Games v). Tama tarkoittaa sitd, etta jos sitéd kaytetdan
paljon raskaissa mekaniikoissa, se voi aiheuttaa suorituskykyongelmia ja taten huonontaa
pelin pelattavuutta. Tama vaikuttaa myods suoraan pelin fysiikoihin, silla Unreal Enginen fy-
siikat ovat suoraan sidonnaisia pelin suorituskykyyn ja pelin kuvataajuuteen. Alhainen ku-
vataajuus aiheuttaa taten hairi6ita pelin fysiikoissa, jotka ilmenevat esimerkiksi fysiikka-
simulaation aikana pelihahmon simuloitujen alueiden nykimisena, ja fysiikkojen palautumi-
nen on hyvinkin hidasta ja venynyttd. Naiden ongelmien takia EventTickia kayttaessa se
pitdéd aktivoida ja deaktivoida erikseen. Solmulla SetComponentTickEnabled voidaan aset-
taa tapahtumat laukaisemaan koodia tai se voidaan pysayttaa. EventTick laukeaa tassa
tilanteessa, kun pelihahmon lyonti rekisterdityy osuneeksi vastustajaan. Koodi laukaisee
fysiikka simulaation kayntiin ja sen jalkeen luo impulssin osuttuun osaan vartaloa, joka on
lantioluuta ylempana. EventTickilla jatkuvasti tarkkaillaan hahmon fysiikoita ja se suljetaan,
kun hahmo on palannut takaisin oletusasentoon, jolloin myds suljetaan fysiikka simulaatio.
Kuvassa 16. blueprint koodi pelaajahahmon siirtdmiselle avoimesta pelimaailmasta taiste-

luareenalle.
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Kuva 16. SetActorLocation -solmu siirtda pelaajaa pelimaailman sisalla

Ongelmana fysiikka materiaalien luonnissa oli, etta pelaajan sisalla olevat térméayskuplat
térmasivat toisiinsa fysiikka simulaation tapahtuessa. Tama on normaalisti haluttua kay-
tosta, mutta kun kaksi vierekkaista tormayskuplaa, jotka ovat hieman toistensa sisélla luo-
vat térmaystapahtuman alkaa tapahtumaan rajuja ongelmia fysiikka simulaatiossa. Nama

hairiot ilmestyvat 3D-mallin rajuna venymisena ja rajuna nykimisend. Tdhan ongelmaan on
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onneksi yksinkertainen ratkaisu. Hahmon siséiset tormayskuplat pitaa asettaa niin, etta vie-
rekkaiset kuplat, jotka ovat vahankaan paallekkain eivat luo tormaystapahtumia keskenaan.
Niiden kuitenkin pitaa pystya luomaan térmaystapahtumat muiden kuplien kanssa, muuten
hahmon 3D-mallin osat lapdisevat itsensa fysiikka simulaation aikana. Toisena tarkeéana
asiana on rajoitukset kuplien valilla. Térmayskuplat on kiinnitetty toisiinsa rajoituksilla, jotka
ohjaavat sitda, miten hahmon eri osat voivat liikkua. Nailla rajoituksilla voidaan rajoittaa esi-
merkiksi kyynarpéan, kaulan tai vaikka lantion liikettd pelihahmoissa. NAma ovat realisti-
suuden takia tarkeda asettaa oikein, silla muuten simulaation tapahtuessa pelihahmojen
raajat voivat taipua luonnottomiin suuntiin (Epic Games i). Naiden asetusten jalkeen hah-

mon fysiikka simulaatio toimii halutulla tavalla.
5.3.2 Ragdoll kaatuminen

Toisena vaatimuksena toimeksiantajalta oli ragdoll mekaniikka taisteluun. Tama meka-
niikka kaytdnndssa rankaisee pelaajaa siitd, jos han ottaa lilan paljon vahinkoa tai ei vaista
tai torju vastustajan lydnteja. Tama mekaniikka toimii silla tavalla, ettéa kun pelaaja ottaa
tietyn maaran vahinkoa, niin pelaajahahmo kaatuu fysiikka simulaation avulla maahan.
Maassa pelaaja on puolustuskyvyton ja joutuu odottamaan muutaman sekunnin ennen kuin
pelaaja hahmo nousee takaisin ylds. Molempien ragdoll fysiikka simulaation kuin myos siita
palautumisen ja yl6s nousemisen tulee olla sulava ja realistisen nékdinen, ettei pelaajan
immersio katkea pelin aikana. Ragdollilla pelikehityksessé tarkoitetaan fysiikkasimulaatiota,
jossa pelihahmon kehossa aktivoidaan fysiikkasimulaatio, joka johtaa hahmon kehon me-
nemaan veltoksi simulaation alueilla (Epic Games f). Tama on useissa peleissa suosittu
tapa saada pelihahmot kaatumaan tiettyjen tilanteiden tapahtuessa, kuten pelaajan otta-
essa suuren iskun itseensé tai pelaajan kuollessa. Fysiikkasimulaatio myds tassa tilan-
teessa toimii patevana korvikkeena kasin tehdyille animaatioille, joiden tekeminen veisi suu-
ren maaran kehitysaikaa. Taten fysiikkasimulaatiota kaytetaan tassakin tapauksessa ani-
maatioiden sijaan niin ajan sdastamiseksi kuin myos pelimekaniikkojen vaatimusten kan-
nalta (Tyler 2022 b).

Jotta voidaan huomata koska pelaajahahmo on kaatuneena maahan pitéaa kayttaa Event-
Tick -solmua. Itse ragdollille on asetettu oma mukautettu tapahtuma, jossa yksinkertaisesti
aktivoidaan fysiikka simulaatio pelihahmon koko kehossa. TAméa tapahtuma kutsutaan myo-
hemmin lydnnin tapahtuessa, ja aktivoidaan jos lydnnin aiheuttama vahinko on tarpeeksi
suuri. Jotta ragdollista voidaan nousta yl6s, pitda tietaa miten pain pelihahmo on kaatunut,
jotta voidaan asettaa luonnollisen mukainen ylds nouseminen animaatio pelihahmolle. T&-
man mekaniikan saavuttamiseksi kaytetddn LineTraceByChannel -solmua. Taméa solmu

ampuu nakymattdman sateen laskettuun suuntaan ja tunnistaa siihen osuvan geometrian.
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Pelihahmosta ammutaan kaksi sadettd, joista toinen ammutaan hahmon pelaajahahmon
edesta ja toinen pelaajahahmon takaa ja ne laukaistaan hahmon lantioluun korkeudelta.
Nailla sateilla pystytddan huomaamaan miten pain pelihahmo on kaatuneena ragdollissa
jonka jalkeen voidaan laukaista sopiva luonnollisen oloinen animaatio ylds nousemiselle
(Epic Games x). Nama animaatiot ovat muuttujia, joita kutsutaan mydhemmin toisessa mu-
kautetussa tapahtumassa. Yhtend ongelmana ilmeni myds se, etta animaatiot tyonsivét pe-
lihahmon pelimaailman alle. Taméa korjataan kayttamalla SetWorldLocation -solmua, jolla
siirretdan pelihahmon kapseli komponenttia ylospain pelimaailmassa. Oikea sijainti johon
pelihahmo pitda siirtdd Ioydetaan siirtdmalla hahmoa sen lantioluun perusteella. Pelihah-
mon liikkuminen pitdd myds ottaa pois kaytdsta ragdollin aikana, silla muuten hahmo pys-
tyisi likkumaan maata pitkin epaluonnollisen mukaisesti. Kuvassa nro on Blueprint -solmu-
jen koodi EvenTick koodille, joka hoitaa pelihahmon ylos nousemisen. Kuvassa 17. on my6s
mukautettu tapahtuma "Ragdolled”, joka hoitaa pelihahmon fysiikka simulaation aktivoimi-

sen ragdollia varten.

Kuva 17. EventTick toiminta ragdollille ja siitéa yl0s nousemisen animaatioille

Tahan luotiin myds toinen mukautettu tapahtuma ylés nousemisen palauttamiselle. Kun pe-
lihahmo nousee ylos ragdollista fysiikka simulaatio pitaa ottaa pois kaytdsta. Aiemmin luo-
tuja animaatiomuuttujia kutsutaan toistumaan, jonka jalkeen pelihahmon kapselikompo-
nentti litetdén takaisin kiinni pelihahmo 3D-malliin. Tassa on syyna se, etta kapselikompo-
nentti on kiinni pelihahmon juuriluussa, joka tassa tapauksessa on lantioluu. Hahmon kaa-
tuessa ragdolliin hahmon kapselikomponentti putoaa osittain pelimaailman |api, ja se ai-
heuttaa ongelmia ragdollista ylés nousemisessa. Kapseli komponentin uudelleen liittdminen

pelihahmoon korjaa taméan, ja animaatiot toistuvat halutulla tavalla pelimaailman maassa.
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Pitda myds aktivoida pelihahmon liikkuminen takaisin paalle pelihahmon noustua ylés. Ku-

vassa 18. on mukautettu tapahtuma ragdollista ylosnousemisen viimeistelylle.

Kuva 18. Blueprint solmut ylés nousemiselle ragdollista

Ongelmana ilmestyy myos se, ettd pelihahmon kaatuessa ragdolliin hahmon ylékeho ei si-
muloi fysiikkoja oikein. Hahmon yldkeho pysyy samassa animaatiossa kuin fysiikka simu-
laation alkaessa, eika putoa veltoksi, miten sen kuuluisi. Pelaaja voi my6s viela ragdollissa
kayttaa hyokkayksia ja torjua iskuja, joka ei ole haluttua toimintaa. Tahan loytyi yksinkertai-
nen ratkaisu, jossa boolean -tyyppisella muuttujalla voidaan estdd nama toiminnot ragdollin
ollessa aktiivisena. (Epic Games s.) Kuvassa 19. pelihahmo on nousemassa ylés ragdoll

tilasta taistelun aikana.

Kuva 19. Vasemmalla pelihahmo nousemassa ylos ragdollista (The Last Drop 2022)

Ragdollin jaykkaan kayttaytymiseen ei Ioytynyt ratkaisua. Tahan voi olla syyna se, etta pe-
liprojektissa tydskentelee useampi ohjelmoija samanaikaisesti, ja muutoksia pelihahmojen
fysiikoihin on voitu tehd& jonkun toisen kehittdjan toimesta, silla pelifysiikoita kaytetdan

muuallakin pelissd. Halutut pelimekaniikat taistelussa kuitenkin ovat toiminnassa.
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Pelihahmo kaatuu ragdollina maahan, kun vastustajan lyonti tekee tarpeeksi vahinkoa, ja

ragdollista paasee nousemaan yls sujuvasti.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyodn tarkoituksena oli tutkia Unreal Engine -pelimoottorin tarjoamia pelifysiikka-
ominaisuuksia ja implementoida niitéa pelimekaniikkoihin optimaalisimmilla tavoilla. Tahan
prosessiin siséltyi yleisesti Unreal Enginen fysiikkamoottorin ominaisuuksien ja sen tarjoa-
minen tyOkalujen tutkiminen kuin myo6s kaytannossa taistelumekaniikkojen luonti videope-
liin, jossa kaytetaan pelifysiikkoja hyddyksi. Katsoen tuloksia taistelumekaniikoista ja niihin
litettyjen pelifysiikkojen toimivuudesta voidaan sanoa, etté on suuriltaosin ldydetty hyvinkin
optimaalisia tapoja luoda fysiikkasimulaatiolla reaktioita pelin taisteluun. Nama fysiikkapoh-
jaiset reaktiot nayttavat luonnollisimmilta kuin normaalit animaatiot ja ne aktivoituvat myos
jarkevasti pelin ajon aikana ilman ettd ne vaikuttavat lilan suuresti pelin kokonaiseen suori-
tuskykyyn. Parannettavaa kylla olisi viela pelin ragdoll -mekaniikoissa, silla ne toimivat viela
liilan jaykasti. Myos pelin taistelussa kaytetyt animaatiot ovat kompelditd, mika johti siihen,
ettd ne piti jakaa kolmeen eri osaan, jotta niista saataisiin paremman tuntuiset ja reagoivam-
mat. Myds itse pelimekaniikkojen kaytannollisyys on viela kyseenalaistettavaa, silla pelia ei

olla viela pelitestattu paljoa.

Yleisesti videopelifysiikat ovat suuressa suosiossa pelikehityksessa ja niitd kaytetdan
useissa videopeleissa edes jonkin verran ja samankaltaisia pelifysiikoita kaytetdan monis-
sakin videopeleissa. Myos Unreal Engine on hyvin suosittu pelimoottori pelinkehityksessa,
silla sen tarjoamat tytkalut vahentavat pelikehittdjien tyomaarad huomattavasti. Niin Blue-
print -ohjelmoiminen kuin myos Unreal Enginen monet editorit, kuten fysiikkaeditori helpot-
tavat tyonkulkua, silla kaikkea ei tarvitse ohjelmoida alusta asti. Naiden tytkalujen ja itse
Unreal Engine -pelimoottorin ymmartdminen on pelinkehitysalalla hyvinkin tarkeda. Jatko-
kehityksena pelin ragdollista voisi tehda realistisemman ja my0s siita takaisin ylds nouse-
misesta voisi tehda vielakin sulavamman. Myds pelin taistelumekaniikoita voisi testata

enemman, jotta voidaan selvittdd mitka fysiikkamekaniikat sopivat peliin ja mitka eivat sovi.
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