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Valmistustapa, jossa tietokoneella 3D-mallinnettu kappale tulostetaan 3D-tulostimella

fyysiseen muotoon.

Pelejd, jotka pyrkivat simuloimaan rallin ja muun kilpa-ajamisen tunnetta. Arcade-

peligenre.

Tulee englanninkielisestd sanasta "amusement arcade”, joka tarkoittaa “pelihallia”.
Japanissa pelihalleja kutsutaan myos sanalla ” 77—/ — K” , lausutaan "aakeedo”, eli

arcade. Kaytetaan myods liitteend, jos asia tai peli on tuttu pelihalleista.

Pelikabineista lainattu ohjainkombinaatio, jolla voidaan pelata peleja pelikonsolilla tai
tietokoneella. Tunnetuin malli arcade-peliohjaimesta on “laatikko”, jossa on ohjain-
sauva ja 6-8 painiketta.

Arcade-peligenre, joka muistuttaa taistelupeleja. Taistelupeleistd eroten, pelitilanteet
kulkevat tarinan ympérilla ja pelaaja saa vastaansa samanaikaisesti monia tekoalyvas-

tustajia.

Shoot'em Up-pelien alagenre. Saanut nimensa “luctihelvetti”, koska pelaajan tehtava-

na on vaistelld ruudulla nékyvia satoja vihollistulen ammuksia.

Evolution Championships Series on vuosittain Yhdysvalloissa jarjestettava taistelupeli-

turnaustapahtuma, joka on lajinsa suurin.

First person shooter, eli rdiskintdpelit. Pelindkyma kuvattu pelihahmon silmien takaa.

Peligenre.

Sana, jonka synonyymi on "tyylisuunta”.

Toinen nimitys Beat'em Up-peleille.

Arcade-peliohjaimen malli, jonka ohjainsauva on korvattu neljalla suuntapainikkeella.

Joskus voidaan kutsua “piano-ohjaimeksi”-

Japanese role playing game, eli japanilainen roolipeli. Eroaa normaaleista roolipeleista

japanilaiseen tyyliin. Roolipelien alagenre.

Tapa, jolla kuluttajat padsevat rahoittamaan tuotteen tuottamisen suoraan ilman

tuottamista rajoittavia tekijoita, esimerkiksi julkaisijoita..
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Isohko ohjainsauva, joka havittelee havittdjalentokoneen ohjaimen ulkonakoa ja tun-

tumaa.

Joukkorahoituspalvelu, joka on internetin tunnetuin ja suosituin.

Sana, jonka synonyymi on “yhdistelma”.

Tuotteen ulkondon ja/tai sisallon muuttaminen niin, etta se ei enda vastaa alkuperais-

ta tuotetta.

Multiplayer online battle arena, on eras toiminta strategiapelien muoto, jossa pelaaja

ohjaa pelihahmosankariaan ylhdalta pain kuvattuna. Peligenre.

Tuotteessa oleva ominaisuus, joka mahdollistaa tuotteen osien lisédmisen ja poista-

misen tarpeen mukaan.

Massively multiplayer online game, eli massiivi internet-peli. Sisdltda samassa pelser-

verilld pelaavia pelaajia satoja tai jopa tuhansia. Peligenre.

Massively multiplayer online rope playing game, eli massiivi internet-roolipelia. Kuin
roolipeli, mutta kanssasi pelaa tuhansia muitakin pelaajia. Roolipelien ja MMO:n ala-

genre.

Peleja, joissa pelaaja painelee painikkeita musiikin ja pelin osoittamaan tahtiin ja pyr-

kii pysymaan rytmissa. Arcade-peligenre.

Role playing game, eli roolipelit, jossa pelaaja pelaa haluamanlaisellaan hahmollaan

fiktiivisessa maailmassa. Peligenre.

Peleja, joissa sivultapain kuvattu pelihahmo ampuu vastaan tulevia vihollisia ja vaiste-

lee vihollisten vastatulta. Arcade-peligenre.

Pelejd, jossa pyritaan simuloimaan vaikka lentokoneella tai jopa avaruusaluksella

lentamistd. Arcade-peligenre.

Tulee englanninkielisestd sanasta kuin “stream”, joka tarkoittaa “suoratoistoa”. Kay-
tetdan jos joku lahettad suoratoistomateriaali internettiin, joka verrattavissa televisio-

ohjelmien suoriin lahetyksiin.

Tunnetaan paremmin englanninkielelld “fighting games”. Pelejd, joissa pelaajat otta-

vat vastakkain pelihahmoillaan yksi vastaan yksi -otteluita. Arcade-peligenre.
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Tanssipeleihin kaytetty peliohjain, jonka painikkeita painetaan astumalla jalalla niiden
padlle.

Rytmipelien alagenre, joiden pelaamiseen tarvitsee kayttad musiikin tahdissa olevia

tanssimisen kaltaisia liikkeita.

Peleja, joissa pelihahmolla liikutaan eteenpdin hyppimalld tasolta tasolle. Peligenre.

Tower defense, eli torninpuolustus-peli. Pelaajan on tarkoituksena suojella jotain

kohdetta vihollisilta asettamalla strategista puollustusta vihollisen reitille. Peligenre.

Tila, joka sisaltda erilaisia pelikabinetteja.

Pelilaite, jolla pelatakseen pelikerroista taytyy maksaa. Yhdella laitteella yleensa pys-

tytdan pelaamaan vain laitetta varten suunniteltua pelia, esimerkiksi rytmipeli.

Kehitettavan tuotteen ensimmainen, tai ensimmaisia, testiversio.

Pelejd, joiden painopiste on ongelmanratkaisua vaativissa tehtavissa. Peligenre.

Peleja, joissa pelaaja itse tahtda ja "ampuu” vihollisia asetta muistuttavalla pelioh-

jaimella. Arcade-peligenre.
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JOHDANTO

Tarkoituksenani on suunnitella ja 3D-tulostusta apuna kayttden valmistaa toimiva prototyyppi modu-
laarisesta arcade-peliohjaimesta. Vastaavanlaista peliohjainta ei kasitettavasti markkinoilla viela ole,
joten kasittelen myds sitd, olisiko modulaarisella arcade-peliohjaimella mahdollista paikkaa markki-
noilla. Tassa raportissa perehdytdan alkuun opinndytetydn kannalta tarkeisiin kasitteisiin ja asioihin,
jonka jalkeen kasitelldan varsinaisen opinndytetyon prototyypin suunnittelua, valmistamista ja sen

tulevaisuuden mahdollisuuksia.

Kun kasite videopelaamisesta syntyi, pidettiin sita toimintana, joka oli verrattavissa lasten leikkimi-
seen. Videopelit ja niitd nuorena pelanneet ovat tasta ajasta kuitenkin kasvaneet. Nykypaivina yha
useampi aikuinen harrastaa videopelaamista ja joillekin siité on kasvanut tarkea osa elamaa, jopa
ammatti. Jotkut tekevat peleja ja jotkut muuten vain tyoskentelevat peleihin liittyvissa tdissa. Kui-
tenkin on joukko ammattilaisia, joita kutsutaan kilpapelaajiksi, ja nédma ammattitason pelaajat ovat
verrattavissa ammatiltaan olympiaurheilijoihin (Yle 2014). Ammattipelaamisessa ei kuitenkaan aina
riitd taito, vaan pelivalineisténkin taytyy olla huippuluokkaista ja kayttdjaansa palvelevaa sisaltaen
ripauksen tyylid. Ndita kaipaavat laitteistoltaan nykyisin myos kilpailuhenkiset harrastepelaajat, jotka
jattavat kilpailemisen kuitenkin vain kaveripiirin sisdiseksi huviksi. Siitéd huolimatta, ovat he valmiita
kdyttamaan rahaa harrastukseensa seka laadukkaaseen ja tyylikkdaseen pelivalineistoon. Kaikilla ei
kuitenkaan ole valttamatta varaa tai tilaa hankkia useita erilaisia peliohjaimia erilaisten pelien pe-

laamiseen. Tahan haluan tuoda ratkaisun, ainakin arcade-peleja harrastaville.

Olen harrastanut videopelaamista jo lahes toistakymmenta vuotta, mutta vasta viime vuosina olen
vakavemmin tutustunut peliharrastuksen erilaisiin muotoihin, ammattipelaamiseen, seka peliohjain-
ten suunnitteluun. Tarkemmin nadista tutuimmaksi on tullut osa-alue “arcade-pelaaminen”, eli peli-
halli-kulttuuriin liittyvat pelit ja sen valineistot. Arcade-pelaamisen suosituin genre "taistelupelit” tuli
tutuksi Kuopion paikallisten taistelupeli-harrastajien kautta. Seuratessaan heidan pelaamistaa, aloin
arvostamaan taistelupelien kilpailuhenkisyyttd; kaksi pelaaja ottavat pelihahmoillaan mittaa toisis-
taan, kumpi osaa paremmin hahmonsa lilkesarjat ja omaa paremman reaktiokyvyn. Vaikka itse olen-
kin surkea pelaamaan kyseisia peleja ja niiden treenaamiseen ei tahdo I6ytya aikaa, 16ysin itselleni
paremman tavan harrastaa ja olla taistelupelien genressé mukana, nimittdin arcade-peliohjainten
rakentelun.

Tutustuttuani kuopiolaiseen taistelupeli-harrastajaan Sakari Parkkoseen, kuulin hénen kiinnostukses-
ta arcade-peliohjaimia kohtaan ja hanen sahkéalan osaamisestaan. Peliohjaimet alkoivat kiinnostaa
minuakin, silld ohjaimia rakentamalla voisin yhdistda peliharrastukseni ja tulevan muotoilijan ammat-
tini. Sakarilta luonnistui taas peliohjaimien sisdisten komponenttien liiténnat ja juotokset, jotka mah-
dollistavat peliohjaimella painettujen kaskyjen siirtymisen itse pelilaitteella pydrivaan peliin. Parin
vuoden aikana, olemme Sakarin kanssa yhdessa ideoineet ja rakentaneet muutamia arcade-
peliohjaimia. Nyt olisi aika vieda harrastuksemme pidemmaille ja toteuttaa fyysinen versio idecimas-
tamme "modulaarisesta arcade-peliohjaimesta”. Visiomme peliohjaimesta olisi, ettd yhdesta pelioh-

jaimesta kayttdja saa muokattua itselleen sopivan peliohjaimen pelia tai kayttajan pelityylia ajatel-
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len. Kayttdja saisi "lennosta” vaihdettua taistelupeli-ohjaimensa rytmipeliohjaimeksi ja niin edelleen.
Mukaan modulaarista arcade-peliohjainta tydstamaan otimme mukaan kaverini Mikko Hoffrenin, joka
on perehtynyt 3D-tulostustekniikkaan ja omistaa pari 3D-tulostuslaitetta. 3D-tulostamisen mukaan
ottaminen projektiin on hyvin tarkeaa peliohjaimen modulaarisuuden ja modulaarisen arcade-

peliohjaimen prototyypin valmistamisen kannalta.

1.1 Modulaarisuus

Modulaarisuus nakyy yha enemman ja enemman markkinoilla ja se kiinnostaa kuluttajia. Perinteisel-
Ia tuotteella, asiakkaan on vain tyydyttava kayttamaan tuotetta, niin kuin tuotteen valmistaja on sen
suunnitellut toimivaksi. Modulaarinen tuote antaa asiakkaalle mahdollisuuden muokata kayttémaan-
sa tuotetta haluamanlaisekseen. Naistd simppelein esimerkki tuotteen modulaarisuudesta on matka-
puhelin, jonka suojakuoret ovat vaihdettavissa. Nykyisin eniten modulaarisuutta ndkee tietokoneiden
ja dlypuhelimien kayttojarjestelmissa. Kayttojarjestelmissa on ldhes rajattomasti erilaisia mahdolli-

suuksia muokata, esimerkiksi milta kdyttojarjestelma nayttaa, miten se kayttdytyy ja niin edelleen.

Opinaytetyoni tarkoituksena on saada modulaarisuus laajasti arcade-peliohjelmiin, jotta kdyttdja voi-
si muokata ja kayttaa peliohjainta miellyttavasti erilaisten pelien pelaamiseen. Tama tarkottaisi esi-
merkiksi sita, etta kdyttaja voi vaihtaa peliohjaimeen haluamansalaisia painikkeita, ohjainsauvoja ja
muita osia. Lisdksi kayttdja voi tehda itse tai tilata peliohjaimeensa ulkonakddn ja muotoiluun vaikut-
tavia osia. Nain monipuoliseen modulaarisuuteen pyrkiessé paras apuvaline sen tavoittamiseen ja to-
teuttamiseen on 3D-tulostus.

1.2 3D- tulostaminen

3D-tulostaminen, joka tunnetaan myos ainetta lisddvana valmistamisena, on mullistamassa tuotan-
toa maailmanlaajuisesti. Laitteet kehittyvat yha tarkemmiksi, tehokkaammiksi ja edullisemmiksi. Jot-
kut yritykset ovat jo ottaneet 3D-tulostamisen alakseen, mutta helppokayttéisempia 3D-

tulostuslaitteita markkinoidaan yha enemman yksityisille ihmisille kotikayttdon.

3D-tulostimilla voidaan tulostaa Iahes mita vain ja milld materiaalilla tahansa. Helpommissa tapauk-
sissa kayttajan tarvitsee vain luoda tulostettavasta kappaleesta 3D-malli, jollakin 3D-

mallinnusohjelmalla. 3D-malli annetaan sitten 3D-tulostimen ohjelmalle, joka muokkaa mallin tulos-
timen ymmartamiin tulostustasoihin. Taman jalkeen 3D-tulostin tulostaa 3D-mallin kerros kerroksel-
ta fyysiseen muotoon. Lopulliselle tulostetulle kappaleelle ei valttdmatta tarvitse tehda endaa mitdan
ja se on suoraan valmis kayttdon. Yleisimmat 3D-tulostuslaitteet kayttavat tulostamiseen muovilan-

kaa, mutta jotkut laitteet kayttavat taas materiaalinestetta tai -jauhetta (Hoffren 2014).

3D-tulostaminen on tarkea osa opinndytetyotani, silla tekniikalla valmistetaan modulaarisen arcade-
peliohjaimen prototyyppi ja selvitetdan 3D-tulostamisen antamia hy6tyja markkinoilla nyt ja tulevai-
suudessa. Lisaksi 3D-tulostaminen on myds katevin ja nopein valmistustapa toteuttaa monimutkai-
nen ja nayttava prototyyppi.
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1.3 Yhteistydbkumppanit

Yksin en pystyisi toteuttamaan opinndytetydni modulaarista arcade-peliohjaimen prototyyppia, silla
taitoni ja projektiin varattu aika eivat ole riittavat sen valmistamiseen. Siksi otin mukaan projektiini
kaverini Mikko Hoffrenin ja Sakari Parkkosen.

Mikko Hoffren on ollut pitkd aikainen kaverini jo ala-asteelta asti. Han on vasta Savonialta valmistu-
nut tuotesuunnitteluinsindori, joka teki opinndytetyén nimelta "Ainetta lisdavalla valmistuksella tuo-
tettujen metallikappaleiden sisdisten kenno- ja ristikkoranteiden vaikutus vasymiskestavyyteen”.

Mikko myos perusti vastikdan 3D-mallintamista ja 3D-tulostamista tarjoavan yrityksen Kuopioon, ni-
meltd "“MH 3D-tulostus” (MH 3D-tulostus 2015). Han omistaa kaksi 3D-tulostinta, joista toinen kayt-
taa tulostamiseen muovilankaa ja toinen nestemaista resiinia. Tulemme kayttamaan tulostimia hyo-

dyksi opinnaytetydni prototyypin kanssa.

Sakari Parkkonen on kaveri, johon tutustuin pari vuotta sitten. Hanen kanssaan olemme tehneet eri-
laisia arcade-peliohjaimia ja Sakari on apuna myds opinndytetydssani. Sakarin tehtava on ollut pe-
liohjain-projekteissamme tehdéa ohjaimista toimivia, eli elektronisten komponenttien asentaminen
peliohjaimien sisadn, ja se on hanen tehtdvansa tassakin projektissa. Haneltd tama onnistuu, silla

Sakari on koulutukseltaan automaatioasentaja.
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ARCADE JA PELIHALLI-KULTTUURI

Vuonna 1953 japanilainen yhtié Taito Corporation aloitti toimintansa toimittamalla valmistamiaan pe-
likabinettejaan ympari maailmaa. Myéhemmin heille syntyi idea perustaa omia pelihalleja kokeilu-
mielessa Japaniin, joka ilmentyi ajansaatossa kannattavaksi ideaksi. Vuonna 1978 syntynyt Space
Invanders -peli varsinaisesti rajaytti pankin, joka houkutteli lapsia ja aikuisia, miehia etta naisia, viet-
tamaan aikaa pelihalleihin. Tasta lahtien japanilaiset pelihallit ovat olleet erittdin menestyneita ja
menestyvat edelleen (Kuva 1). Toisin kavi Yhdysvalloissa, jossa pelihallit ovat Iahes kadonneet, vaik-
ka muutamasta paikasta viela pelihallin voikin 16ytaa. Suurin syy pelihallien katoon on ollut kotiin
hankittavien pelilaitteiden yleistyminen. Japanissa taas kodin pelilaitteet eivat ole niin yleistyneet, sil-
Ia japanilaiset kodit ovat pienia ja pelaamista ei valttdamatta ehditd tai haluta harrastaa kotona. Mie-
lummin ldhdetdan kavereiden kanssa pitamdan aanekkadsti hauskaa pelihalleihin (Crawford 2012).
Suomessa ja muualla Euroopassa ei pelihalleja hirvedsti ole milloinkaan ollut. Suomalaisten tuntemat
pelihallit ovat padosin omistettu uhkapeleille ja “arcade tyylisia” pelihalleja I6ytyy pédosin vain huvi-
puistojen yhteydesta. Yksittdisid pelikabinetteja on tosin voinut ndhda Suomessa huoltoasemien ja
kahviloiden nurkissa, mutta sieltékin ne ovat ajansaatossa havinneet.

E

KUVA 1. Tokion Akihabara-kaupunginosassa sijaitseva pelihalli (Sievénen 2013-12-24.)

Vaikka pelihallit ovatkin kadonneet lantisistéd maista, on silti ihmisid, jotka haluavat pitaa pelihallien
kulttuurihenkea ylla. Toiset tyytyvat pelaamaan pelihalleista tuttuja peleja pelikonsolillaan tai tieto-
koneellaan ja toiset haluavat rakentaa tai hankkia pelikabinetin tai jopa pelihallin kotiinsa. Japanilai-
silla harrastajilla ei ole taas ongelmia, silld pelihalleja 16ytyy maan suurimmista kaupungeista lahes

joka nurkan takaa.

Pelihalli-kulttuurin harrastaminen ei ole pelkastaan paikallista toimintaa vaan myds kansainvalista.
Nykyaikana internet mahdollistaa kulttuuriin liittyvien keskustelufoorumien yllapitémisen, pelien pe-
laamisen kavereita vastaan ja turnaustapahtumien striimien seuraamisen kotoa kasin. Nain on paas-

syt helposti syntymadan ympari maailmaa erilaisia arcade-peleja harrastavien yhteiséja.
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2.1  Arcade-peligenret ja pelaajayhteistt

Arcade-harrastajat voidaan jakaa kahteen padryhmaan; pelaajat ja toinen on rakentajat. Pelaajat
voidaan jakaa pelaajayhteisdihin, joissa yhteisé edustaa yhta peligenrea. Kasittelen tassa kohdassa
lyhyesti opinndytetydn kannalta tarkeimpia pelaajayhteisdjen nykyista toimintaa maailmalla ja Suo-

messa. Palaan tarkemmin rakentajiin kohdassa “Arcade-peliohjaimet”.

Taistelupelit ovat arcade-peleista ehdottomasti suosituin ja peleilla on suurin yhteisd. Kaikki alkoi sii-
td, kun japanilaisen Capcomin luoma Street Fighter II ilmestyi pelihalleihin vuonna 1991. Tuolloin
pelihallit olivat viela voimissaan myds Yhdysvalloissa, joten peli oli hyvin suosittu seka siella etta Ja-
panissa. Hieman mydhemmin peliin padsi kasiksi myos kotona pelikonsoleilla ja tietokoneilla
(Schnorr 2013). Nain lahes 25 vuotta mydhemmin, taistelupelit ovat jo niin suosittuja, ettd ympéri
maailmaa pidetdan joka vuosi turnaustapahtumia, joiden parhaimmille pelaajille tarjotaan rahapal-
kintoja. Ehdottomasti suurin ndista tapahtumista on vuosittain Yhdysvalloissa pidettava paripaivai-
nen Evolution Championship Series -turnaus, lyhyesti EVO, johon tuhannet edustajat eri maista saa-
puvat kilpailemaan. Turnauksen ajan heitd seuraa paikallisten kannustajien liséksi perati yli 2 miljoo-
naa striimi-laheksien katselijaa (Wikipedia 2015). Suomessakin taistelupelit ovat vahvassa suosiossa
(Kuva 2). Taistelupeli-turnauksia pidetaan paljon erilaisten muiden peliturnauksien ohella, mutta
Suomessa pidetaan myds vuosittain Porin Taistelupelaajat ry:n toimesta kaksi taistelupeleihin keskit-
tynytta turnaustapahtumaa, joiden nimet ovat Rautanyrkki ja Luminyrkki (PTP 2011). Taistelupeleja
ilmestyy pelikonsoleille muutama vuosittain ja ldhes kaikista japanilaisista taistelupeleista tulee myds

pelikabinetti-versio Japanin pelihalleja varten.

ARS S AL LY

KUVA 2. Kuopiolaiset taistelupeli-harrastajat ottamassa mittaa toisistaan pelissa Guilty Gear Xrd
(Sievénen 2014-06-12.)
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Rytmi- ja tanssipeleilld on toiseksi suurin yhteiso taistelupelien jalkeen, vaikkakin taistelupeleihin
verrattuna japanilaisissa pelihalleissa rytmi- ja tanssipelikabinetteja 10ytyy ja pelataan enemman.
Rytmi- ja tanssipelit voidaan laittaa samaan kategoriaan, silld peleissa on tarkoitus painella painik-
keita musiikin ja pelin ndyttamaan tahtiin. Erona rytmi- ja tanssipeleissa on vain se, ettd rytmipeleis-
sa painikkeita painellaan yleensa kasin ja tanssipeleissa taas hypitaan jaloin pelimatolla olevien pai-
nikkeiden paalle. Peleista on useampia erilaisia variaatioita. Toisin kuin taistelupeleissa rytmipeleissa
ei kilpailla suoraan ihmispelaajia vastaan, vaan siita kuka saa pelattavasta musiikkikappaleesta par-
haimman tuloksen. Ennatyksistd voi kisailla ihan kavereiden kanssa, mutta internetista I6ytyy sivus-
toja, joista loytyvdt maakohtaiset ennatykset ja maailmanennatykset. Varsinkin tanssipeleista kisail-
laan Euroopan ja maailmanmestaruudesta. Suomen Tanssipelaajat ry pitdd Suomen rytmipelaamista
ylla, vaikka enemman keskittyvétkin vain tanssipeleihin. Heidén sivuiltaan internetista I6ytyvat tans-
sipelien Suomen ennatykset ja he pitavat peleistd Suomen mestaruuskisoja (Suomen tanssipeliyhtei-
s 2006). Rytmipeleja tulee muutama vuodessa myds kodin pelikonsoleille, mutta hienoimmat pelit
jaavat vain japanilaisten pelihallien huviksi (Kuva 3). Pelikabinetin peliohjaimen ollessa tarpeeksi

monimutkainen ei pelin peliohjaimesta edes harkita pelikonsoleille markkinoitavaa versiota.

KUVA 3. Uusi rytmipeli Groove Coaster Osakan pelihallissa (Antikainen 2015-01-02.)

Beat'em Up- ja Shoot’em Up -pelit ovat sivulta- tai ylhdalta pain kuvattuja peleja, joissa kuljetaan
eteenpain tuhoten vastaan tulevia vihollisia ja keratdan pisteita. Beat'em Upissa pelaaja kayttaa pe-
lihahmollaan lahitaistelua vihollisten tuhoamiseen ja Shoot'em Upissa taas ammutaan ja vaistelldan
vihollistulta. Beat'em Up ja Shoot'em Up -peleista ei varsinaisesti pideta minkaanlaisia turnauksia tai
mestaruuskisoja. Pelaajayhteistkin on paljon pienempi verrattuna taistelu- tai rytmipeleihin ja inter-
netistd padosin I6ytyy peleihin liittyvia keskustelufoorumeita ja enndtystaulukoita. Beat’'em Up ja
Shoot’em Up -ennatysten haaliminenkin on Iahes vain japanilaisten harrastajien huvi (Crawford
2012). Shoot'em Up -peleja ilmestyy koti konsoleille muutama vuodessa ja Beat'em Up -peleja vield

harvemmin. Shoot'em Up- ja Beat'em Up -pelit ovat Iahes havinneet japanilaisista pelihalleista.
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Ajo-, simulaattori- ja valopyssy-pelit voidaan tassa tilanteessa laittaa samaan pakettiin, silla kukin
peligenre pyrkii tuottamaan pelisté mahdollisen realistisen tuntuisen pelaajalle. Pelit eroavat toisis-
taan kuitenkin seuraavasti. Ajopeleissa ajetaan rallia tai muuta kilpa-ajoa, rattia ja polkimia kaytta-
en. Simulaattoreissa halutaan simuloida lentokoneella lentamistd, taikka jonkun muun realistisen tai
fiktiivisen ajoneuvon tai laitteen kayttéa. Valopyssy-peleissa ammutaan vihollisia niin, etta pelaaja it-
se tahtaa ja "ampuu” vihollisia aseen tapaisella peliohjaimella. Naiden peligenrejen harrastajat eivat
hirveasti kilpaile keskendan, vaan sitd pidetdan hauskanpitona ilman suurempaa kilpailua. Ajopelit
ovat kuitenkin poikkeus. Ajo- ja simulaattori-peleja tulee kodin pelikonsoleille ja tietokoneille vuo-
dessa useita, mutta nditad varten olevat peliohjaimet ovat usein kalliita ja tilaa vievia. Valopyssy-
peleja tulee myos kodin pelikonsoleille, mutta ne ovat harvassa. Valopyssy-ohjaimia myydaan myoés

kodin pelilaitteille. Japanin pelihalleista l16ytaa usein ainakin muutaman erilaisen ajo-, simulaattori ja

valopyssy-pelin (Kuva 4).

KUVA 4. Nopea tempoinen valopyssy-peli Kioton pelihallissa (Sievdanen 2012-09-12.)

2.2 Arcade-peliohjaimet

Pelihalleissa arcade-peliohjaimia on monenlaisia: on pyssyja, kosketusndyttdja, auton ratteja, valoja
vilkuvia painikkeita, ohjainsauvoja ja niin edelleen. Naista peliohjaimista |6ytyy markkinoilta kodin
pelikonsoleille ja tietokoneille valopyssyja, tanssimattoja, auton ratteja ja polkimia, simulaattori-
ohjaimia, rytmipeliohjaimia ja -soittimia, seka perinteisia arcade-peliohjaimia. Tassa osiossa pereh-
dyn vain opinndytety6n kannalta térkeimpiin markkinoilla oleviin arcade-peliohjaimiin ja niiden mal-
leihin, joita kaytetaan padosin taistelu- ja rytmipelien pelaamiseen. Kasittelen myds nadiden pelioh-

jainten harrastelija rakentajia.

Vaikka pelit ovat vuosien varrella pelihalleissa graafisesti kehittyneetkin, niin tastd huolimatta pelien
ohjaamiseen kaytetaan yha jo lahes 40 vuotta samana pysyneita arcade-peliohjaimia ohjainsauvoi-
neen ja painikkeineen. Tama ohjaustapa on nahtavasti todettu hyvaksi, erityisesti taistelupeleille, sil-
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Ia naita peliohjaimia markkinoidaan nykyisinkin kodin pelilaitteille. Isojen valmistajien perinteisia ar-
cade-peliohjaimia voi ostaa markkionoilta tuosta vain, mutta jotkut harrastajista haluavat ohjaimis-
taan persoonallisimpia. Talléin ohjain rakennetaan itse ja perinteisen arcade-peliohjaimen laatikko-
mainen muoto helpottaa rakentamista ja koristelua. Tarvittavat mekaanisetkin osat ovat helposti
hankittavissa.

Asiaan perehtymdton ei valttamatta huomaa markkinoilla olevien arcade-peliohjaimien eroavaisuuk-
sia, muuta kuin hintaerojen olevan hieman alle satasesta muutamaan sataan euroon ja sen etteivat
kaikki peliohjaimet ole yhteensopivia kaikkien pelilaitteiden kanssa. Se ei ole mikaan ihme, silld
muovivalun avulla massamarkkinoille tuotettavien arcade-peliohjaimien mallit ovat Iahes kuin samas-
ta muotista otettuja. On laatikko, jonka kannessa on ohjainsauva ja kahdeksan painikketta. Syy ta-
han on kuitenkin selva, silla jos mallia ruetaan liilkaa muuttamaan, ei ohjain enda valttamatta olisi
arcade-peliohjain. Markkinoiden arcade-peliohjaimen laatua ei paljasta yleensa ulkondkd, vaan hinta.
laatujen vaihteluiden lisdksi, peliohjaimissa voi olla hieman erilaisia tapoja painikkeiden ja ohjainsau-

van sijoittelujen suhteen. Joillekin pelaajille tietynlainen sijoittelu voi olla mieluisempi kuin toiselle.

Perinteisen ohjainsauva ja painikkeet kombinaatio arcade-peliohjain mallin rinnalla on myds niin kut-
suttu hit box -malli, jossa ohjainsauva on korvattu neljalla suuntapainikkeella (Kuva 5). Isoimmat ar-
cade-peliohjaimien valmistajat eivat valmista tdtd mallia ollenkaan, silla peliohjain mallin kayttd suu-
rimmissa taistelupeli-turnauksissa ei ole sallittu. Hit box -peliohjain antaa nimittain etulydntiaseman

ohjainsauvaista arcade-peliohjainta kayttaviin pelaajin néhden. Tasta huolimatta, pienemman arca-

de-peliohjainten valmistajat valmistavat hit box -mallia ja kysyntaa markkinoilla nayttaa olevan (Hit
Box Arcade 2011).

KUVA 5. Ensimmainen rakentamani hit box-mallin arcade-peliohjain (Sievanen 2014-07-02.)

Rytmipeleille suunnattuja peliohjaimia on markkinoilla vdhemman verrattuna perinteisiin arcade-
peliohjaimiin. Syyna tdhan on, ettd lahes jokainen kodin pelilaittelle suunniteltu rytmipeli tarvitsee
pelaamiseen oman peliohjaimen. Jos haluamanlaistaan peliohjainta ei ole markkinoilla, se taytyy ra-
kentaa itse tai valmistuttaa rakentajalla.
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Arcade-pelaajien lisdksi 16ytyy harrastajia, jotka ovat erikoistuneet rakentamaan arcade-
pelivdlineistda ja -laitteistoa. Nama harrastajat, ja jopa ammattilaisetkin, rakentavat arcade-
peliohjaimia tai kustomoivat valmiita peliohjaimia omaksi ja muiden iloksi. Jotkut rakentajat eivat ha-
lua nahda tydhonsa paljoa vaivaa ja toiset taas haluavat rakentaa vaikkapa oikein viimeisen paalle
olevan pelikabinetin. Jotkut pienyrittajat ovat ottaneet arcade-peliohjaimien rakentamisesta ammatin
ja rakentavat uniikkeja peliohjaimia asiakkaan toiveiden mukaisesti. Tallaisia yrittdjia ovat esimerkik-
si brittildinen B15 SDM Designs (B15 SDM Designs 2006). Harrastan myds itse arcade-peliohjaimien
rakentelua ja niiden kustomointia (Kuvat 6 ja 7). Harrastukseni ja osaamiseni on huomattu ja olen
saanut ilman suurempaa mainostusta kymmenkunta tiedustelua ympari Suomea. Tiedustelijoita kiin-
nostaisi, etta rakentaisin heille haluamansalaisen arcade-peliohjaimen. Tama onkin yksi syista, miksi
olen valinnut modulaarisen arcade-peliohjaimen opinndytetytkseni, silla haluaisin tuoda oleville ja
tuleville asiakkailleni arcade-peliohjaimen mallin, josta asiakkaille saisi helposti heidan haluamansa-
laisen peliohjaimen. On myos tdrkeda, etta asiakkaan kyllastyessa hankkimaansa arcade-
peliohjaimeensa, ei hanen tarvitsisi hankkia tdysin uutta ohjainta tilalle. Asiakas voisi vain péivittaa

vanhaa peliohjaintaa ehommaksi. Tdman takia arcade-peliohjaimen taytyy olla suunniteltu olemaan

modulaarinen.

KUVA 6. Ensimmainen rakentamani arcade-peliohjain (Sievanen 2013-03-27.)

KS.
2014

KUVA 7. Toinen kustomoimani arcade-peliohjain (Sievanen 2014-09-17.)
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3 MODULAARISEN ARCADE-PELIOHJAIMEN SUUNNITTELU

Tavoitteeni on tehda modulaariselle arcade-peliohjaimen aiemman ideoinnin rinnalle lisdéd suunnitte-
luty6ta ja konseptointia, pohjautuen internetista, dokumenteista, kayttajakyselysta ja jopa Japanin
vierailulta hankkimaani tietoon, ja pistda prototyypissa suunnittelun tuotokset kaytantéén. Hankin
my®s internetista esimerkkeja modulaarisista tuotteista, joita voisin hyddyntda modulaarisen arcade-
peliohjaimen suunnittelussa. En perehdy siihen, miten 3D-tulostimiella tulostaminen toimii, silla sii-
hen tarvittava tieto I6ytyy Mikko Hoffrenilta. Ainoastaan 3D-tulostamiseen liittyvaa tietoa tarvitsen

hieman silloin, kun mallinnan modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyypin 3D-tulostamista varten.

3.1 Tiedonkeruu

Aloittaessani tiedonkeruuta aloin keradmaan yl6s tarralapuille muistissani olevaa tietoa. Sitd mukaan
kun uutta tietoa tuli vastaan, lisdilin tiedon tarralapulla muiden tarralappujen joukkoon (Kuva 8.)
Alustavaa tietoutta minulta jo 16ytyi paljon, mutta Iahdin tarkistamaan arcade-peliohjaimien markki-
natilannetta. Uutena I6ysin yksityisen tekijan toteuttaman taysin uuden tyyppisen arcade-
peliohjaimen, joka oli suunniteltu Starcraft 2 -nimisen strategiapelin pelaamiseen. Peliohjaimessa on
Iahes 30 painiketta ja ohjainsauvan kaltaisesti toimiva hiiri (Imgur 2012). Lisaksi Playstation 4-
pelikonsoli oli saanut oman japanilaisen Horin valmistaman arcade-peliohjaimen. Ohjain on muuten
perinteinen arcade-peliohjain, mutta ohjaimeen oli asennettu, myds Playstation 4:n perus pelioh-
jaimesta loytyva, kosketuslevy, joka auttaa pelaajaa esimerkiksi navigoimaan pelin valikoissa (Sho-
ryuken 2014). Yllatyksen markkinoille oli ilmestynyt jo yksi modulaarinen DIY Cases -nimella kulkeva
arcade-peliohjaimen malli. Téman takana on pienempi valmistaja B15 SDM Designs. Heidan modu-
laarista arcade-peliohjainta kasittelen tarkemmin kohdassa “Modulaarisuus markkinoilla” (B15 SDM

Designs 2014). Tata ennen kasittelen muita tiedonkeruun tuomia asioita, jotka tulivat ilmi Japanin

vierailulla ja kayttajakyselyssa.

KUVA 8. Tarralapuille keradgmiani tietoja opinndytetydhdni liittyen (Sievanen 2015-03-17.)
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3.1.1 Japanin vierailu

Olin vieraillut aikaisemmin jo kaksi kertaa Japanissa ja tuttuja paikkoja kaupunkeina ovat Kioto,
Osaka ja Tokio. Olimme kaveriporukalla tekemdssa joulun jalleen reissua Japaniin ja paatin yrittaa
reissun aikana tutustua tarkemmin Kioton ja Osakan pelihalleihin. Olin jo aikaisemmilla reissuillani
pelihalleissa vieraillut, mutta en ollut siella kdynyt aiemmin tiedonkeruutarkoituksessa. Muutaman
valokuvan olin aikaisemmin ottanut, mutta talla kertaa oli tarkoitus valokuvata pelihallien laitteistoa
kunnolla ja luvan kanssa. Virallisestihan, ainakin suurimmat, pelihallit ovat Japanissa paikkoja, joissa

ei saisi valokuvata.

Lahdin kysymadn apua kaveriltani Kalle Antikaiselta, joka on opiskellut Joensuun yliopistolla japanin
kielta ja ollut vuoden Japanissa vaihto-opiskelemassa. Kalle oli I&dhddssa my6s samalle Japanin reis-
sulle kuin minakin ja hdnen tarkoituksena olisi toimia tulkkina kysyttdessa lupaa pelihallin valoku-
vaamiseen. Sovimme Kallen kanssa, etta tarkoitukseni olisi vain pelihalleissa kuvata pelikabineteissa
kaytettavia peliohjaimia ja tein itselleni kayntikortin, silld kdyntikortin tarjoaminen esittdytymista tar-

vittavissa tilanteissa kuuluu hyviin japanilaisiin tapoihin (Kuva 9).
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KUVA 9. Japanin vierailua varten suunnitelemani kayntikortti (Sievanen 2014-12-16.)

Ollessamme Japanissa kiersimme paivan ajan Osakassa vastaantulevia pelihalleja. Vierailimme erdan
Japanin suurimman viihdekeskus-ketjun Round 1:n pelihallilla ja yritimme pyytaa lupaa valokuvaa-
miseen sieltd. Vaikka esittelimme, ettd valokuvat tulevat vain suomalaisen opinndytetydn kayttéodn,
niin jouduimme pettymaan. Pelihallin esimies kertoi kohteliaasti, ettei voi sallia valokuvaamista silla
yritysketjun saannét sanovat niin. Tama ei lopuksi yllattényt, silld Japanissa kilpailu on kovaa ja pel-
ko kilpailevien yritysten vakoilijoista on suuri. Totesimme lopulta, etta lupien kysyminen valokuvaa-
miseen on turhaa, silld saisimme kaikilta muiltakin suurilta pelihalleilta saman vastauksen. Jos oli-
simme léytaneet pienemman pelihallin, niin sieltd olisimme voineet kysya, mutta sellaista ei tullut
valitettavasti vastaan. Ainoaksi keinoksi jai kirjata havaintojaan muistiin. Japanin reissun paatavoit-
teena ei ollutkaan kierrelld vain pelihalleilla, mutta Round 1:n pelihallejen lisaksi, vierailin Game Tai-

to Stationin ja Namcon pelihalleilla Osakassa ja Kiotossa (Kuva 10, s.19).
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Japanin pelihalleilla tuli tehtya seuraavanlaisia havaintoja: Pelihalleissa suosituimmat pelit ovat kasi-
no tyyliset uhkapelit, jotka eivat ole kuitenkaan suomalaisille tuttuja uhkapeleja, silld uhkapelaami-
nen oikeaa rahaa vastaan on Japanissa laitonta. Varsinaiset suosituimmat arcade-pelit olivat rytmi-
ja tappelupelit, joka ei uutta. Uutena asiana tuli, etta japanilaisiin pelihalleihin yritetdan saada lisaa
peligenreja mukaan. Pelihalleista l6ytyi tietokoneilta tuttu FPS-peli Left 4 Dead 2, jonka pelihahmot
olivat muokattu japanilaiseen makuun sopivimmiksi (Left 4 Dead 2 2009). Pelid pelatiin aivain kuin
tietokoneella ikdan, eli tietokoneen hiirta kdyttden. Taman kaltaista hiirta kayttévaa videopelia ei ole
pelihalleissa aikaisemmin ollut. Havaintona naki myds, etta uudenlaisia tanssi- ja rytmipeleja on tul-
lut vain lisda. Joissakin rytmipeleissa oli kehitetty mitd mielenkiintoisimpia tapoja pelata pelia ja vie-
Iapa niin, ettd pelaaminen kdy ihan jo kuntoilusta. Erddssa rytmipelissa kaytettiin hyddyksi vain kos-
ketusnayttdd, johon ilmestyvia kuvioita napultetiin sormella musiikin tahtiin. Lisaksi pelihalleihin on
pikkuhiljaa ilmestynyt myds rooli- ja ongelmanratkaisu-peleja, jossa pelissa etenemisen voi tallentaa
omistamalleen pelikortille. Taman avulla pelaajan ei tarvitse aina aloittaa pelaamistaan niin sanotusti
alusta. Myds aivan pienemmille lapsille 16ytyy omat versionsa naista arcade-peleista, joten valikoi-

maa peleista riittaa.

Talla Japanin reissullani en saanut tayteen opinndytetyoni tavoitetta, eli en padssyt valokuvaamaan
pelihallien pelikabinetteja. Tyydyttéva on vain tehtyihin havaintoihin, mutta auttavatko ne modulaa-
risen arcade-peliohjaimen suunnittelussa ja konseptoinnissa? Jos ei muuten, niin nakemistani peli-
kabineteista voi ottaa vaikutteita peliohjaimen prototyypin ulkoasuun. Toivottavasti kayttajakyselysta

tulee olemaan enemman apua.
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3.1.2 Kayttajakysely

Lahdin tekemaan taytettdvaa kyselyd, jolla olisi tarkoitus saada yleista tietoa siitd, kuinka vakavasti
kyselyyn vastanneet ottavat videopeli-harrastuksensa, tuntevatko he kuinka hyvin arcade-kulttuuria
ja millaisia pelaajia he ovat. Tein Microsoft Word-tekstinkasittelyohjelmalla kolme sivuisen tulostet-
tavan kyselylomakkeen ja taytatin lomakkeita muutamalla kaverillani, osalla Kuopion Anime ja Man-
gayhdistyksen kavidilla, Kuopion Videopelikerhon kavidilla ja osalla Kuopio Global Game Jam 2015
osallistuneista (Liite 1.). Taytettyja lomakkeita sain yhteensa takaisin 27 kappaletta. Vastanneista
kaksi oli naisia ja loput miehig, ja heiddn keski-ikdnsa oli 24 vuotta ja nuorimmat olivat 17 vuotta ja
vanhin 31 vuotta. Kaikki vastanneet olivat Kuopion alueelta. Ensimmaisessa kysymyksessa kysyttiin
vastaajalta, mita kaikkea ja kuinka pitkddn han on tehnyt pelaamiseen tai pelehin liittyvaa. Lisaksi
kysymyksessa kaksi kysyttiin, kuinka paljon aikaa vastaaja keskimaarin kdyttaa pelaamiseen viikossa
(Taulukko 1.). Seuraavassa kysymyksessa tiedusteltiin, mitd peligenreja vastaaja padosin pelaa. Vas-

taaja sai kirjoittaa vapaasti kolme eniten pelaamaansa peligenred (Taulukko 2.).

TAULUKKO 1. Vastaajien pelaamiseen liittyvat harrastukset ja harrastusvuosien maara, seka pelaa-
miseen kaytetty aika viikossa (Sievanen 2015-01-27.)

Harrastepelaa: 27 kpl Harrastusvuosien keskiarvo: 16v Vihiten 6V jaeniten 23v.
Ammatti-/kilpapelaa: 7 kpl Kilpapeluu vuosien keskiarvo: 4v Vihiten lvjaeniten 9v.
Peli-striimaa: 5 kpl Striimaus vuosien keskiarvo: 2,2v Vihiten 0,5vjaeniten 7v.
Ty6skentelee pelialalla: 11 kpl Tyévuosien keskiarvo: 1,6v Vihiten 0,5vjaeniten 3v.
Pelinkehittdijéi/ohjelmoija: 6 kpl Grafiikka/design: 3 kpl Pelimyyjéi: 2 kpl
Tekee muuta peleihin liittyvaa: 7 kpl Pelimusiikkia ja d&nia: 3 kpl Omia pelidemoja: 4 kpl
Pelaa viikottain: 25 kpl Pelitunnit viikossa keskiarvo: 18,8h Vihiten 2hjaeniten 40h.

TAULUKKO 2. Vastaajien eniten pelaamat peligenret (Sievénen 2015-01-27.)

FPS 14 kpl  Ajelu 2 kpl
RPG 11 kpl MMO 1 kpl
JRPG 9kpl  Rytmi 1 kpl
Moba 8 kpl Retro 1 kpl
Taistelu 7 kpl Kauhu 1 kpl
MMORPG 6 kpl Kortti 1 kpl
Strategia 6 kpl D 1 kpl
Toiminta 4 kpl Tasoloikka 1 kpl
Puzzle 3 kpl Shoot'em up 1 kpl

Neljantend lomakkeessa kyseltiin vastaajan aktiivisuudesta peliturnauksia kohtaan. 18 kertoi vierai-
levansa vuosittain peliturnaus-tapahtumissa ja keskimaarainen kdyntien maara vuodessa on kaksi.
Vastanneista kymmenen osallistuu peliturnauksiin kilpailijana ja heistd jopa kaksi vierailee kilpaile-
massa ulkomailla Euroopan sisalla. Loput kahdeksan osallistuvat tapahtumiin yleisdna. Kysymykses-
sa viisi kysyttiin, ettd pelaako vastaaja retro-videopeleja. Vastanneista 26 sanoi pelaavansa ja he

kayttavat keskimaarin ldhes puolet ajasta retro-peleihin mita he viikon aikana videopeleja pelaavat.
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Kysymys kuudessa tiedusteltiin, kuinka tuttua arcade-kulttuuri heille on. 22 vastannutta kertoi ol-
leensa kdyneen pelihallilla tai tullut pelaanneeksi pelikabinetilla. 24 Vastasi pelaavansa arcade-peleja
pelikonsolilla taikka tietokoneella ja eniten arcade-peligenreista he olivat pelanneet taistelupeleja
(Kuvio 1.). Kukaan vastanneista ei kuitenkaan harrasta mitéan muuta arcade-kulttuuriin liittyvaa.

| Taistelupelit:

B Beat'em Up/Hack'n
Slash:

= Ajopelit:

m Rytmipelit:

m Shoot'em Up/Bullet
Hell:

Simulaattoreita:

Tanssipelit:

= Valopyssy-pelit:

KUVIO 1. Vastanneet saivat ympyroida kaikki arcade-peligenret, joita he ovat joskus pelanneet (Sie-
vanen 2015-01-27.)

Seuraavissa kysymyksissa tiedusteltiin vastaajalta, milla pelilaitteilla ja peliohjaimilla hén pelaa (Tau-
lukot 3 ja 4.). Peliohjaimista samalla tiedusteltiin, milld peliohjaimella vastaaja pelaa yleensa eniten
ja jos han kayttaa arcade-peliohjaimia, mita arcade-peligenreja han silla pelaa. Vastatuista pelilait-
teista suosituin oli ehdottomasti tietokone, jonka jalkeen tulivat Playstation 3 ja Nintendo Wii U. Vali-
tut pelilaitteet nakyivat myos vastanneiden kayttédmissa peliohjaimissa, silla tietokoneen nappaimisto
ja hiiri oli eniten kaytetty peliohjain. Seuraavana tuli sitten Playstationin DualShock-ohjaimet (Kuvio
2,5.22).

TAULUKKO 3. Pelilaitteet, joilla vastanneet pelaavat (Sievanen 2015-01-27.)

PC 24 kpl.
Playstation 3 10 kpl.
Nintendo Wii U 6 kpl.
Nintendo 3DS 5 kpl.
Playstation 4 4 kpl.
PS Vita 3 kpl.
Xbox 360 3 kpl.
Mobiili 2 kpl.
Playstation 2 2 kpl.
PSP 1 kpl.
Sega Mega Drive 1 kpl.

Playstation 1 1 kpl.
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TAULUKKO 4. Peliohjaimet, joilla vastanneet pelaavat (Sievanen 2015-01-27.)

Nappaimisto ja hiiri 24 kpl.
Sony DualShock 1-3 11 kpl.
Xbox 360-peliohjain 6 kpl.
Wii U GamePad 4 kpl.
Nintendo Nunchuk 4 kpl.
Wii U Pro 4 kpl.
"Perus konsolin peliohjain" 4 kpl.
Arcade-peliohjain 3 kpl.
Sony DualShock 4 3 kpl.
Joystick 1 kpl.
Kosketusnayttd 1 kpl.
Leap Motion 1 kpl.
Mega Drive-peliohjain 1 kpl.

® Nappadimisto ja hiiri

® Sony DualShock 3

= Arcade-peliohjain

= Wii U Pro

= Xbox 360-peliohjain

Sony DualShock 4

"Perus konsolin
peliohjain"

KUVIO 2. Peliohjaimet, joita vastanneet suosivat eniten (Sievanen 2015-01-27.)

Kyselylomakkeen loppuvaiheella, vastaaja sai pisteyttda peliohjaimen ominaisuuksia tarkeyden mu-
kaan. Téhan kaytin pisteytys jarjestelmaa, jossa 1 tarkoitti "ei tarkeda” ja 5 “erittdin tarkeda”. Vas-
taaja ympyroi taman mukaan mieleisensa numeron ominaisuuden kohdalta (Kuvio 3.). Ne vastaajat,
joilla oli jonkulaista kokemusta arcade-peliohjaimesta, saivat antaa samanlaisen pisteytyksen ajatel-

tuna vain arcade-peliohjaimia. Tallaisia vastaajia oli 22 (Kuvio 4.).
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KUVIO 4. Arcade-peliohjaimen ominaisuuksien tarkeys keskiarvioina (Sievanen 2015-01-27.)

Viimeisena vastaajaa pyydettiin kertomaan ja tarvittaessa myos piirtdmaan vapaasti, minkalainen on
hanen mielestdan taydellinen peliohjain ja paljonko han olisi siitd valmis maksamaan, jos rahatilanne
olisi hanelle suotuisa. 24 kysymykseen vastanneen mukaan, ldhes puolet vastanneista kaipaa pelioh-
jaimen, jonka muotoilu kasille on hyva. Taman jalkeen oltiin mielta, ettd Xbox 360-pelikonsolin pe-
liohjain, seka nappaimisto ja hiiri ovat tarpeeksi taydelliset peliohjaimet. Loput vastaukset tahtoivat
olla aikalailla yksittaisia mielipiteitd, mutta pari vastannutta kaipaisi modulaarista peliohjainta. Pari
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my®s piirsi peliohjaimensa, mutta kyseiset piirrokset eivat oikein tuonneet lisdarvoa heidan tekstilli-
seen vastaukseen. Hinta, mita tdydellisesta peliohjaimesta suostuttaisiin maksamaan, myos vaihteli.
Vahimmilladn suostuttaisiin maksamaan 50 euroa ja enimmilladn 600 euroa. Keskiarvona tama teki

134 euroa.

Kavimme Mikko Hoffrenin ja Sakari Parkkosen kanssa hieman yhdessa kayttdjakyselyn tuloksia, mut-
ta suurimmalta osalta kavin ne lapi yksin (Kuva 11). Osa kyselyn tuloksista oli yllattavia ja osa taas-
kaan ei. Vahiten yllatti, ettd FPS-pelit, eli ammuskelupelit, ja RPG-pelit, eli roolipelit, olivat suosi-
tuimpia peligenreja. Mydskaan tietokoneen suosio pelilaitteena ja nappdimistdn ja hiiren suosio pe-
liohjaimina eivat yllattaneet. Eniten yllatti retropelien, eli 90-luvun ja vanhempien pelien, suosio. Li-
saksi tuli huomattua, ettd lahes kaikki olivat sitéd mieltd, ettd peliohjaimessa tarkeintd on sen muotoi-
lu ja tuntuma. Toisaaltaan tamakin voi jakaa henkildkohtaisia mielipiteitd, mité on hyva peliohjaimen
muotoilu. Peliohjaimien ominaisuudet yleisesti verrattuna arcade-peliohjaimen tarkeimpiin ominai-
suuksiin olivat hieman eri painossa keskendan, mutta muotoilua ja peliohjaimen monipuolista yh-
teensopivuutta pelilaitteiden kanssa kaivattiin eniten kummassakin. Hyva esimerkki eri painoisista
ominaisuuksista peliohjaimen ja arcade-peliohjaimen valilla on helppo kuljetettavuus. Yleisesti pe-

liohjaimilla se katsottiin kolmanneksi tarkeimmaksi ominaisuudeksi, mutta arcade-peliohjaimilla se oli

toiseksi vahiten tarpeelliseksi katsottu.

KUVA 11. Tulkitsemme taytettyja vastauslomakkeita Mikon ja Sakarin kanssa (Sievanen 2015-01-
22.)

Lahdin yhdistémaan samanlaisia vastauslomakkeita ja tein niiden pohjalta kolme esimerkkia kulutta-
jista. Kuluttajaesimerkkien tarkoituksena on helpottaa modulaarisen arcade-peliohjaimen konsep-
tointia ja markkinointimahdollisuuksien pohdintaa.
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Ensimmainen kuluttaja esimerkki on PC-pelaaja ja han ehka on kuluttaja esimerkeista hankalin asia-
kas. 23-vuotiaana miehena on han harrastanut pelaamista jo 13 vuotta ja on erittdin vannoutunut
tietokoneella pelaaja, joka pelaa noin 20 tuntia viikossa. Peliohjaimeksi hanelle ei kelpaa muu pelioh-
jain kuin nappaimisto ja hiiri, paitsi joissakin tilanteissa voi pelata myds Xbox 360:n peliohjaimella.
PC-pelaaja pelaa aktiivisesti FPS-, RPG- ja MOBA-peleja kavereiden kanssa hieman kilpailumielella.
Naiden pelien ohella hdn pelaa myds hieman retro- ja arcade-peleja. PC-pelaaja arvostaa pelioh-
jaimessaan hyvaa muotoilua ja muokattavuutta. Peliohjaimestaan han olisi valmis maksamaan noin

80 euron.

Toinen kuluttaja esimerkki on simulaattorien harrastaja. Han on 28-vuotias mies, joka on harrasta-
nut 20 vuotta pelaamista. Han pelaa viikottain 15 tuntia paaosin FPS- ja simulaattoripeleja. Simu-
laattorien harrastaja haluaa pelien tuntuvan mahdollisen aidolta ja han on valmis hankkimaan erilai-
sia peliohjaimia, jotka mahdollistavat sen. Han on my6s valmis maksamaan tallaisesta peliohjaimes-
ta jopa 425 euroa.

Viimeinen kuluttaja esimerkki on arcade- ja retro-pelaaja. Han on 24-vuotias mies tai nainen, joka
on harrastanut pelaamista 16 vuotta. Han pelaa viikottain 18 tunnin edesta taistelu-, rytmi- retro- ja
puzzle-peleja. Han harrastaa kilpapelaamista ja seuraa aktiivisesti peliturnaus-tapahtumia. Arcade-
ja retro-pelaaja on monipuolinen peliohjaimien kayttaja ja pelaa pelia peliohjaimella, joka soveltuu
peliin parhaiten. Han kuitenkin kaipaa peliohjaimeltaan hyvaa muotoilua, yhteensopivuutta eri peli-
laitteiden kanssa, seka tyylikkyytta. Peliohjaimesta arcade- ja retro-pelaaja olisi valmis maksamaan
noin 120 euroa.

3.1.3 Modulaarisuus markkinoilla

Modulaarisuus on uusi kasvava trendi. Pian ihmiset eivat tyydy vain siihen, ettd tuote on vain Iahella
heidan tarpeitaan. Miksi maksaa tuotteen ominaisuuksista, joita ei koskaan tarvitse? Miksi ostaa
monta samankaltaista tuotetta, jotta tarvitsevan ominaisuuden tarjoava tuote téyttaa tuotetta, josta
ominaisuus puuttuu? Ihmiset osaavat eri taitoja ja ominaisuuksia, omistavat oman ulkoasun ja tyylin
ja seka ovat uniikkeja yksil6ita. Heissa on kuitenkin piirteitd, joilla kaikki tunnistaa ihmisiksi. Eivatkd

tuotteetkin voisi olla omia uniikkeja yksil6itaan?

Tulevaisuuden konseptoijat ja nykyajan tekijat ovat alkaneet tuottamaan markkinoille tuotteita, joita
kuluttaja voi muokkailla haluamallaan tavalla. Tallaisia tuotteita on Kickstarter ja muut joukkorahoi-
tuspalvelut pullollaan. Yksinkertaisemmat tuotteet ovat vaikka hyllyn osia, joita voi kasailla paalle-
kdin haluamallaan lailla ja lisaksi 16ytyy monimutkaisempia elektronisia laitteitakin, joiden muokkai-
luun tarvitaan hieman asiantuntijuutta. Monet naisté projekteista saavat kerattya tayteen tuhansien
tai jopa miljoonien dollareiden tavoitteensa ja kerattdva raha tulee suoraan kuluttajalta (Kickstarter
2009). Tama siis tarkoittaa, ettd modulaarisia tuotteita arvostetaan kovasti. Liséksi kuluttajia kiin-
nostaa seurata modulaaristen tuotteiden kehittelyd. Hyva esimerkki on Phonebloks, jolla on Face-
bookissa lahes 433 000 tykkaystd, eli seuraajaa. Phonebloksin idea on tuottaa modulaarinen élypu-
helin, jonka nayttéa, akkua, kaijuttimia, kameraa ja muita moduuleita voi tarpeen mukaan poistaa ja
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lisata puhelimeen. Poistaminen ja lisédminen olisivat helppoa, silla toiminnon antava moduuli olisi
vain puhelimen rungossa oleva neliskantinen palanen. Phonebloks on ollut jo pari vuotta kehittely-
vaiheessa ja tulee olemaan pari lisdd, ennen kuin se ndhdaan valmiina tuotteena markkinoilla. Kulut-
tajia tama tuntuu kiinnostavan. Suuret elektroniikkavalmistajatkin ovat kiinnostuneita myds, silla
muutamat valmistajat ovat ruenneet kehittelemaan omia moduuleitaan Phonebloksia ajatellen. (Fa-
cebook 2013)

Hieman yllatyksena ja vasta alle vuosi sitten B15 SDM Designs toi markkinoiden ensimmaisen modu-
laarinen arcade-peliohjain (B15 SDM Designs 2006). Olin aloittanut oman modulaarisen arcade-
peliohjaimen kehittelyn ja suunnittelun jo tata ennen. Olen kuitenkin viemassa modulaarisuuden vie-
Ia pitemmalle omassa arcade-peliohjaimessa verrattuna B15:n markkinoimaan malliin. B15:n modu-
laarinen arcade-peliohjain keskityy pysymaan taistelupeleihin soveltuvana arcade-peliohjaimena ja
eika pyri olemaan “monta peliohjainta yhdessa paketissa”. Lisaksi B15 ei kaytd hyddykseen 3D-
tulostusta, vaan teettad osat muovilevystda. Samaa meilla kuitenkin on, etta asiakas saa peliohjaimen
kannen haluamallaan kansitaiteella ja ohjainsauvan ja painikkeiden sijoittelulla. B15 SDM Designsin
modulaarinen arcade-peliohjain ja sen ominaisuudet pitaa ottaa huomioon konseptoinnissa ja pyrkia

toteuttamaan ratkaisut itse paremmin.

Konseptointi

Olin jo entuudestaan tehnyt konseptointia modulaarisen arcade-peliohjaimen toimintaperiaatteesta.
Toimintaperiaate perustuisi siihen, ettd modulaarisen arcade-peliohjaimen pohja-osa ja siihen liitetyt
komponentit pysyisivat ldahes muuttumattomina. Vain peliohjaimen kotelo ja kansi olisivat vaihdetta-
vissa kayttdjan haluamalla tavalla. Tarkein rooli peliohjaimen modulaarisissa osissa on kannella, joka
maaraa, millaisena peliohjaimena modulaarista arcade-peliohjainta voidaan silloin kayttaa: Onko
modulaarinen arcade-peliohjain silloin perinteinen arcade-peliohjain vai rytmipeleihin soveltuva oh-
jain (Kuva 12). Toinen tarkea rooli kannella on myds se, ettd se maaraa suurimman osan peliohjai-

men ulkonadsta, silla kannen pintaa yleensa koristaa jonkunlainen kansitaide.
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KUVA 12. Alustava konsepti modulaarisen arcade-peliohjaimen toimintaperiaatteesta (Sievanen
2014-02-07.)
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Normaalisti kuluttaja joutuisi ostamaan monta arvokasta ja tilaa vievaa peliohjainta pelatakseen eri
genren peleja. Modulaarisella arcade-peliohjaimella kuluttaja sddstaa rahaa ja sailytystilaa tarvittaes-
saan hankkia vain peliohjaimelleen vaihtokansia ja kansien oheen liitettavia ohjainsauvoja ja painik-
keita. Vaihtokannet ovat helposti vaihdettavissa peliohjaimeen rakennetun lukitusmekaniikan ja irroi-
tettavien saranoiden ansiosta. Kannet ovat lisdksi kahdessa osassa niin, etta kannen puolikkaat ovat
mahdollista saranoiden varassa avata (Kuva 13). Tama paastaa kayttajan helposti kasittelemaan pe-
liohjaimen sisdosia ja kanteen istutettuja osia, vaikkapa kesken pelaamisen. Kayttajan ei tarvitse siis
sulkea pelid tai irroittaa peliohjainta laitteesta, jos han vaikka huomaa jonkun painikkeen toimivan
huonosti. Voi hdn kannen avaamalla tarkistaa pikaisesti, ovatko johtojen liittimet painikkeissa paikal-

laan.

=l
KUVA 13. Konsepti siitd, miten modulaarisen arcade-peliohjaimen kansien tulisi avautua (Sievanen
2014-02-12.)

Konseptoin erilaisia vaihtoehtoja modulaarisen arcade-peliohjaimen kansista, jotka ovat tarkoitettu
erilaisille peligenreille tai yksittaisille peleille (Kuva 14, s.28). Kuudesta ylimmasta konseptiehdotuk-
sesta osa on markkinoilta tuttuja peliohjain-malleja ja nama kuusi mallia padosin ovat tarkoitettu
taistelu- ja beat’'em up-peleille. Naistéd "Dragon’s Crown” ja "Divekick” nimilla olevat mallit ovat tar-
koitettu vain vastaavan nimisten pelien pelaamiseen. Dragon’s Crown on beat'em up-peli, mutta se
tarvitsee tiettyihin pelitilanteisiin padohjainsauvan lisaksi myos toisen ohjainsauvan (Dragon’s Crown
2013). Divekick on taas taistelupeli, jonka pelaamiseen tarvitaan vain kaksi painiketta (Divekick
2013).

Rytmi-mallien kannet ovat taas suunnattu neljan painikkeen rytmipeleille, paitsi poikkeuksena rum-
pu-malli. Rumpu-mallia kaytettdisiin painikkeiden paineluiden sijaan lydmalla tahtiin kapuloilla rum-
puja.

Loput konseptit kansista ovatkin erikoisempia tapauksia. Strategia-mallin arcade-peliohjaimia 16ytyy
markkinoilta, mutta vahan, ja ne on tarkoitettu korvaamaan hiiri ja ndppaimisto, joilla strategia-
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peleja yleensa pelataan. Strategia-mallissa on ohjainsauvan tavoin toimiva hiiri tai hiiren korvaava
ohjainpallo. Simulaattori-mallissa on painikkeiden lisaksi kaksi joystickia, jotka mahdollistavat vaikka
lentokone-simulaattorin pelaamisen. Ratti-malliin idea on samallainen kuin simulaattori-mallillakin,
ratti mahdollistaa ajopelien pelaamisen. “Ohjainsauva keskella” -malli on tarkoitettu erikoisemmille
retropeleille ja “ohjainsauvat peukaloille” -malli taas on tarkoitettu FPS-peleille.

Naiden konseptoitujen modulaarisen arcade-peliohjaimen kansien lisdksi, kuluttaja voi tilata tai teet-
taa itse juuri haluamansa kannen. Haluamansalaisen kannen tilaamisen mahdollisuus olisi erityisen

tarkeaa varsinkin ammattipelaajille.
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KUVA 14. Konsepteja modulaarisen arcade-peliohjaimen erilaisista ohjain mahdollisuuksista (Sieva-
nen 2015-02-10.)

Modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyypissa tullaan kdyttamaan kansien konseptimalleja “perin-
teinen arcade 1” ja "rytmi 1” (Kuvat 14 ja 15, s.29). Prototyypissa ei pystytda monimutkaisuuden ja
resurssien puutteen vuoksi kayttdmaan konseptoituja irroitettavia saranoita. Prototyypissa kansien
saranamekanismina toimii salpa ja kansien lukitsemiseen kaytetdan konseptoitua lukintamekanismia
(Kuva 16, s.29). Alustavana ideana olisi ollut tehda prototyypin kannet peltilevystd, mutta kansista
ulkonevien lukituskoukkujen ja saranaosien takia, olisi niiden valmistaminen projektin aikatauluun
nahden hidasta ja ty6llasta. Vaikka ratkaisu oli materiaalikuluissaan kalliimpi, niin paddyimme toteut-
tamaan kannet 3D-tulostamalla.
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KUVA 15. Mittakuva prototyypia varten mallinnettavasta kannesta (Sievanen 2015-02-13.)
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KUVA 16. Kannen lukitusmekaniikan ja saranan ideointia prototyyppia varten (Sievanen 2015-02-
12))

Ammattipelaajille on myds térkeaa peliohjaimen helppo kuljetettavuus, sillda ammattipelaajat voivat
matkustaa pitkidkin matkoja peliturnauksiin. Arcade-peliohjaimissa eniten kuljetuksen kannalta hai-
taksi on ohjainsauva. Ohjainsauvan ulkoneva varsi ja sen pallopda tekevat arcade-peliohjaimesta
hankalan laukkuun pakattavan. Markkinoilla ratkaisuna ongelmaan tarjotaan arcade-peliohjaimia
varten suunniteltuja kuljetuslaukkuja ja irroitettavia ohjainsauvan varsia. Téllaiset ratkaisut eivat ole

mielestani hyvid, varsinkaan irroitetta ohjainsauvan varsi. Kun varsi irroitetaan arcade-peliohjaimesta
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kuljetuksen ajaksi, jaa sanotusti peliohjain kahteen osaan. Tall6in on vaarana, etta irrallaan oleva
ohjainsauvan varsi ja sen pallopaa voivat kadota pienempana osana. Kuluttajia téma ongelma ei
tunnu kuitenkaan haittaavan liikaa ja he ovat ndhtavasti kiinnostuneita tasta arcade-peliohjaimien
kuljettamista helpottavasta ratkaisusta. Téman todistaa Kickstarterissa joukkorahoitettu, juuri tdhan

ohjainsauvaan varren irroitukseen perustuva, The Link -tuote. (Kickstarter 2013)

The Linkin ratkaisun ollessa vield mielesténi parannettavaa vailla, 1&hdin ideoimaan omaa kuljetetta-
vuutta helpottavaa ratkaisua modulaariseen arcade-peliohjaimeen. Ratkaisuna olisi piilottaa koko oh-
jainsauva kuljetuksen ajaksi peliohjaimen sisddn, mutta sen toteuttaminen ei ole ihan helppoa.
Helppo piilottaminen olisi Idhes mahdotonta ilman modulaarisen arcade-peliohjaimen kannen avaa-
misominaisuutta. Ohjainsauvan piilotusmekanismi olisi taitettavilla nivelilla oleva varsi, joka on kiinni-
tettyna peliohjaimen sisaseinaan (Kuva 17). Varrella voidaan maarittad ohjainsauvalle kannen aukon
mukainen paikka, mutta vain pituussuuntaisesti. Leveyssuuntaisesti ohjainsauva voidaan asentaa si-
saseinan kahteen paikkaa, peliohjaimen oikealle ja vasemmalle puolelle, joihin ohjainsauva ja nive-
I6ity varsi voidaan kiinnittad. Niveldity varsi on johdotettu niin, ettd varren ollessa kiinni seindpaikas-
saan, on ohjainsauva samalla kiinnityksella yhdistettyna peliohjaimen ohjainpiiriin. Kun ohjainsauvaa
ei tarvita, voidaan se poistaa peliohjaimesta kokonaan pois vartensa kanssa tai vartta taivuttamalla,

voidaan ohjainsauva piilottaa peliohjaimen kannen alle kuljetuksen ajaksi.

22. Oh/ﬂ"l [
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KUVA 17. Konsepti piilotusmekanismille (Sievanen 2014-02-06.)

Nivelbidyn ohjainsauvan pidikevarren toteuttaminen prototyyppiin on hyvin hankalaa, otettaen huo-
mioon kaytdssamme olevat resurssit. Taman takia lahdimme toteuttamaan toisellaista piilotusmeka-
nismia prototyyppia varten. Uuteen piilotusmekanismiin Idhdin suunnittelemaan mekanismin kiinnit-
tamista peliohjaimen sisapuolen pohjaan. Peliohjaimen pohjassa olisi useita kierteelld varustettuja
reikid, joidenka avulla piilotusmekanismin saisi kiinnitettya lahes mihinka vain peliohjaimen pohjaan.
Mikko ideoi piilotusmekanismista oman versionsa ja tulosti siité pienen testikappaleen (Kuva 18, s-
31). Mielestani Mikon ratkaisu oli hieman turhan monimutkainen ja sisalsi vaaran, ettd peliohjaimella
pelatessa, ohjainsauva voisi irroita. Lahdin luonnostelemaan ja korjaamaan néita ongelmia (Kuva 19,

s.31). Paranneltu piilotusmekanismin konsepti siséltda kolme osaa, jotka ovat ohjainsauvan kotelo,
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teline ja lukituslevy. Kotelolla mahdollistetaan ohjainsauvan paikalleen laittaminen telineen raitee-
seen. Telineeseen laitettu ohjainsauva vield lukitaan lukituslevylla, ettei ohjainsauva padase liikku-
maan telineesta pois. Lukituslevy vuorostaan lukittuu paikalleen, kun peliohjaimen kannet lukitaan
kiinni. Telineesta I6ytyy myos syvennys, johon koteloitu ohjainsauva saadaan laitettua kyljelleen pe-
liohjaimen kuljetuksen ajaksi. Tassakin tilanteessa lukituslevylla on tehtdavansa; se lukitsee kyljellaén

olevan ohjainsauvan paikoilleen ja estaa sita kuljetuksen aikana turhaan heilumasta peliohjaimen si-

salld. Tallaisena versiona piilotusmekanismi olisi tarkoitus toteuttaa prototyypissa.
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KUVA 19. Ohjainsauvan piilotusmekaniikkaa parantavaa luonnostelua (Sievanen 2015-02-10.)
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Peliohjaimen kuori on térked osa, silld se maaraa, milta peliohjain yleensa tuntuu ja nayttad. Modu-
laarisessa arcade-peliohjaimessa kuorella on viela tarkedmpi rooli. Kuorella mahdollistetaan avatta-
vat kannet ja muut toiminnot, jotka erottavat modulaarisen arcade-peliohjaimen muista arcade-
peliohjaimista. Modulaarisen arcade-peliohjaimen erikoisuus olisi myds, etta sen kuori voitaisiin ka-
sata palapelimaisesti eri paloista. Peliohjaimien kustomointia harrastavat olisivat tallaisesta ominai-
suudesta mielissdan. Palapelimaista kuorta ei kuitenkaan tulla toteuttamaan prototyypissa, mutta

kuori pystytdan vaihtamaan toiseen yhtena isona palana.

Lahdin luonnostelemaan erilaisia vaihtoehtoisia muotoja modulaariselle arcade-peliohjaimen kuorek-
si. Tein luonnostelua vain sivusuunnasta, silla peliohjain tulee olemaan laatikkoimainen, joten jo-
kasuuntaiselle luonnostelulle ei ole tarvetta (Kuva 20). Laatikkomainen muoto on tarkea, jotta pe-
liohjain olisi tunnistettavissa arcade-peliohjaimeksi ja muotoon on my6s helpoin toteuttaa kansien
aukaisemiseen ja sulkemiseen tarvittavat mekanismit. Peliohjaimen muodossa ei saisi olla ylimaarai-
sid ulokkeita, jotka vaikeuttaisivat kuljetettavuutta, mutta muodon pitdisi olla samalla peliohjaimen
kasittelya helpottava. Peliohjaimen tulisi olla my0s sisalta riittavan tilava, jotta kaikki komponentit ja
kuljetuksessa oleva ohjainsauva saadaan sinne mahtumaan. Nama vaatimukset mielestani taytti

parhaiten kuvan merkattu luonnos.

e

KUVA 20. Luonnoksia mahdollisista modulaarisen arcade-peliohjaimen malleista (Sievéanen 2015-02-
13.)
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Konsepti, kuinka modulaarista arcade-peliohjainta kaytetdan, on seuraavanlainen: Kayttdja kayttaa
modulaarista arcade-peliohjaintaan normaalisti pelaamiseen, mutta nyt han haluaa muuttaa pelioh-
jaimensa perinteisesta arcade-peliohjaimesta hit box-mallin peliohjaimeksi (Kuva 21). Han vapauttaa
peliohjaimensa kannen auki sivuilla olevista vapautinpainikkeista ja nostaa kannen puolikkaat pysty-
asentoon. Kayttaja irroittaa kannen painikkeisiin liitetyt varikoodattujen johtojen liittimet ja poistaa
kannen puolikkaat saranoiden kiinnityksesta. Kayttaja ottaa hit box-mallin kannen puolikkaat ja kiin-
nittdd ne vuorostaan peliohjaimen saranoihin. Kun ohjainsauvaa ei hit boxissa tarvita, irrottaa kayt-
tdja sen tielta pois. Jos hit box-kanteen ei ole valmiiksi asennettu painikkeita, voidaan painikkeet ot-
taa kayttoon irrotetusta kannesta. Painikkeiden irrottaminen ja asentaminen onnistuu helposti pai-
nikkeissa kaytettyjen kynsi- ja kierrelukituksen ansiosta. Kayttaja viela liittda varikoodattujen johto-
jen liittimet oikeisiin painikkeisiin ja painaa kannet kiinni. Nain modulaarinen arcade-peliohjain saa-

tiin muutettua perinteisesta arcade-peliohjaimesta hit box-peliohjaimeksi.
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KUVA 21. Modulaarisen arcade-peliohjaimen muokkaus-vaiheet (Sievénen 2014-02-16.)

3.3 3D-mallintaminen

Konseptoinnin ollessa mallillaan ja mielikuvan ollessa prototyypista selva, oli aika ldhted mallinta-
maan 3D-mallia modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyypistd. 3D-mallia tarvitaan, jotta tarvitta-
vat osat voidaan tulostaa 3D-tulostimella. Mallintamiseen kaytin SolidWorks-mallinnusohjelmaa, kos-
ka ohjelma on tarkoitettu millitarkkaan mallintamiseen (SolidWorks 1993). SolidWorks on myés oh-
jelma, johonka olen saanut koulutusta opintojeni aikana ja minulla oli kdytdssa myds ohjelman kayt-

toon oikeuttava opiskelijalisenssi.
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Lahdin aluksi mallintamaan pohjalevya modulaarista arcade-peliohjaimen prototyypia varten, jonka
reunoihin tuli 12 palkkia (Kuva 22). Pohjalevy tulee olemaan valmiissa prototyypissa 2,5 millia pak-
sua peltilevya ja mallinnuksessa olevat palkit esittavat pellin lavitse vedettyja 55 millia pitkia pultteja.
Pulttien tehtdvana prototyypissa on olla kiinnityspaikkoina 3D-tulostetuille osille. Pulttien kierteiden

ja muttereiden avulla prototyypin 3D-tulostetut osat saadaan kiristettya ja kiinnitettya paikoilleen.

Y

KUVA 22. Peliohjaimen mallinnettu pohjalevy, jossa on kierrepultit (Sievanen 2015-03-04.)

Pohjalevyn mallintamisen jalkeen, oli varsinaisesti 3D-tulostamiseen tulevien osien vuoro. Ensimmai-
sena mallinnettavana oli prototyypin kuori, joka tulisi olemaan 380 millia leved, 280 millid pitka ja 60
millia korkea (Kuva 23, s.35). Nama mitat olivat mielestani ihanteelliset ja riittédvat modulaariselle ar-

cade-peliohjaimelle.

Kuorien mallinnus ei onnistunut aivan hetkessa ja muutamia kohtia sai muutamaan otteeseen mal-
lintaa uudelleen. Tallainen kohta oli esimerkiksi keskelld ohjaimen ylapaatyyn tulevien pienien pai-
nikkeiden paikat. Nama paikat on varattu “start”, "home”, "select” ja “light” -painikkeille ja jokaisen
paikka lukee kaiverrustekstilla paikan ylapuolella. "Start”, "home” ja “select” ovat peliohjaimien pe-
rusnappeja, joita ei kuitenkaan kayteta itse pelaamiseen, vaan paaosin valikoiden hallintaan. "Light”
on taas painike peliohjaimen prototyypiin tulevien LED-valojen ohjaamiseen. Naitd painikkeita kun ei
kdyteta usein ja harvemmin painikkeiden sijoittelua tarvitsee muuttaa, on niiden paikka suoraan pe-

liohjaimen kuoressa vaihdettavien kansien sijaan.

Kuoreen oli mallinnettava myds kiinnityspaikat, joilla kuori voitaisiin kiinnittaa pohjalevyyn ja kierre-
pultteihin muttereiden avulla. Peliohjaimen kansia varten taytyi mallintaa saranapaikat, johon kansi
voidaan kiinnittaa salvan avulla. Kantta varten tarvittiin myos paikka jouselle, jonka tehtdvana on

pomppauttaa kansi auki, kun kannen lukitus avataan. Kuoren kumpaankin kylkeen tuli paikat paini-
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kemaiselle kannen lukitusmekanismille. Ylempaa kannen puolikasta varten taytyi kuoreen tehda sy-
vanteet, jotta kansi saadaan pysymaan pystysuuntaisesti auki. Kuoreen tuli myds pienien painikkei-
den alle USB-portin ulostulo, jolla peliohjain saadaan liitettya uusimpiin pelilaitteisiin. Kuoreen taytyi
tehda myods kevennysta 3D-tulostusta varten. Mallinnuksessa kevennys nayttad kuoren sisdpuolella

toistuvilta 2 millia leveilta rei’iltd. Naiden avulla saadaan saastettya materiaalikuluissa.

KUVA 23. Peliohjaimen kuori, jota on kevennetty (Sievanen 2015-03-04.)

Seuraavana mallinnusvuorossa olivat pienet LED-valojen paikat, joista nelja tuli prototyypin kuoren
kulmauksiin ja kaksi tuli pienien painikkeiden kaiverrustekstin alle (Kuva 24, s.36). LED-valojen pala-
essa, valot korostavat kaiverrustekstid ja kuoren yla- ja alaosaan jakavaa raitaa. Valaistut osat ko-
rostuvat hyvin, silld muut prototyypin osat tullaan tulostamaan valoa lapipaastamattémalla mustalla
muovilla. Valoa lapikuultava muovi olisi taas savyltaan keltaista. Koska keskiraita tulostetaan eri va-

rilld, piti se mallintaa erikseen.

Mallinsin kummallekin puolelle prototyyppia tulevat kannen lukitusmekanismit. Mekanismi perustuu
siihen, etta jousijannitteiset pidikeet pitavat kannen koukkuja lukittuna. Kun prototyypin kyljissa ole-
vista painikkeita painaa, tyontyy pidikeet eteenpdin vapauttaen koukut ja kannen pois lukituksesta.
Lukitusmekanismin toimintaperiaatetta pystyin hieman ennakkoon konseptoimaan, mutta lopullisen

version pystyin suunnittelemaan loppuun vasta mallintamisen yhteydessa.
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KUVA 24. Peliohjaimen kuoren keskiosan raita ja kannen lukitusmekanismi(Sievanen 2015-03-04.)

Prototyypin sisdan tulevien komponenttien aluspaikkojen mallintaminen ei mennyt aivan niin, kuin
olin suunnitellut, mutta siita lisaa luvun lopussa. Prototyypin komponettien paikat tullaan myos te-
kemaan 3D-tulostamalla ja ne liimataan kiinni pohjapeltiin (Kuva 25). Téllaisia paikkoja olivat kiinni-
tyspohijat piirikeskuksille, teline irroitettaville liittimille ohjainsauvan ja painikkeiden johdotukseen,
ohjainsauvan teline ja ohjainsauvan telineen kiinnityspaikat. Ohjainsauvan telineen kiinnityspaikat
tulivat vasemman ja oikean kaden puolle. Ohjainsauvan telineen kiinnityspaikat sisaltdvat mutterei-

ta, joidenka kierteeseen teline voidaan kiinnittda pulteilla.

KUVA 25. Peliohjaimen komponenttien kiinnityspaikat (Sievanen 2015-03-04.)
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Viimeisena mallinnettavana olivat itse kansilevyn puolikkaat, jotka olivat mallia perinteinen arcade-
peliohjain ja neljan painikkeen rytmipeleille suunnattu peliohjain (Kuvat 26 ja 27). Kumpaankin kan-
teen tulivat samat mekanismit; koukut lukitsemista ja saranakappaleet aukaisemista varten. Koukut
ovat kummallakin puolella kansia ja yhdessa kannen kiinni ollessaan, muodostavat ne T-muodon.
Saranakappaleista tein pyoreat kiekkomaiset, jotta kannen avaaminen onnistuisi. Saranakappaleissa
on reika salvan lapivientid varten. Salvan ollessa paikallaan kansi ei paase liikkumaan pois paikal-
taan, mutta tietyssa asennossa kannen puolikasta voi vetda vahan poispdin. Télldin kannen puolikas
saadaan nostettua taysin auki. Kansien reunoihin ja halkaisusaumaan tuli loiva kulma ja menevat

padllekdin saumamaisesti. Talléin kansille tuleva rasitus kasien painosta ei hajoita kantta.

¥

KUVA 26. Peliohjaimen perinteisen arcade-peliohjaimen kansi-malli (Sievanen 2015-03-04.)

i

KUVA 27. Peliohjaimen kansi rytmipeleille (Sievanen 2015-03-04.)
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Mallintaminen ei aivan mennyt niin helposti, kuin aluksi olisi luullut. Vaikka olin ennenkin SolidWork-
sia kayttanyt, oli sen kdyttdminen nyt hyvin hankalaa. Tahan suurimmat syyt olivat ohjelman kayt-
tamisessa ollut pitka tauko ja se, ettei ohjelman kayttoa opetetuilla kursseilla ollut mainittu erasta
tarkeaa asiaa. Yksi ndista oli mallinnuksen mittojen lukitseminen ja ilman niita, mallinnuksellani oli
vaarana “rajahtaa”, eli SolidWorks varoitteli mallinnuksen epdvakaisuudesta virheilmoitusten muo-
dossa. Tasta syysta en pystynyt suuresti muokkaamaan mallinnustani enaa jalkikateen, ettei se olisi
mennyt pilalle. Onneksi mallinnus kelpasi tallaisenaan Mikolle 3D-tulostusta varten. Muuten tayden

kahden viikon tyd olisi mennyt hukkaan ja mallintaminen olisi pitanyt aloittaa alusta.

My6s muita ongelmia paljastui mallintamisen ohella. Mallintaessani kiinnityspaikkoja prototyypin si-
salle tuleville komponenteille huomasin, etta prototyypin malli on aivan liian matala ohjainsauvan pii-
lotusmekanismia varten. Toisin sanoen, ohjainsauvaa ei saisi mitenkadgn mahtumaan kyljelleen pro-
totyypin sisadn. Mataluus tuli myds ongelmaksi rytmipeleille suunnatun kannen suhteen. Kanteen tu-
levien painikkeiden varret olivatkin niin pitkid, etteivat ne olisi mahtuneet ohjaimeen ilman kannen
painikkeiden istutuspaikkojen korottamista. Prototyypin mallin korkeuden nostaminen olisi ratkaissut
ongelmat, mutta se ei ollut mahdollista mallinnukseni epdvakaisuuden vuoksi. Jos korkeuden nosta-
minen olisi ollut mahdollista, olisi ongelmana ollut prototyypin muuttuminen liian korkeaksi mukavaa
kuljetettavuutta ajatellen. Ohjainsauvan piilotusmekanismista oli siis luovuttava ja tilalle tuli vain
normaali teline, jonka voi kiinnitta kiinnityspaikkoihin pulteilla ja tarvittaessa ottaa irti. Useammalle
kiinnityspaikalle ei ollutkaan tarpeeksi tilaa prototyypin pohjassa, joten siksi kiinnityspaikkoja on vain
kahdessa kohdassa, vasemmalla ja oikealla kadelle. Onni oli, ettd nama ongelmat tulivat jo ilmi mal-

linnusvaiheessa, eika sitten prototyyppia kasatessa.
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4 PROTOTYYPIN VALMISTAMINEN

Prototyypin mallintamisen jalkeen oli aika laittaa mallinnetut osat 3D-tulostukseen, sekd hankkia ja
teetattda muut tarvittavat osat. Mikko Hoffrenin tehtdvana oli 3D-tulostettavien osien toimitus. Mi-
kolla ty6nalla olevia osia odotellessa, tein hankintoja muiden komponenttien ja tarvikkeiden suhteen.
Kun tarvittavat osat ja tarvikkeet olivat koossa, sai Sakari Parkkonen ohjelmoita piirilevyt ja johdot-
taa komponentit. Viimeisena tein prototyypille viimeistelyn ja katsoin, etta prototyyppi toimii niin

kuin pitaakin.

4.1 Prototyypin komponenttien ja muiden tarvikkeiden hankinta

Arcade-peliohjaimien painikkeille ja muille komponenteille ei ole olemassa suomalaista jalleenmyy-
jaa, joten ne on tilattava ulkomailta. Euroopassa on muutamia jalleenmyyjid, joista tunnetuimmat
ovat brittildinen Arcade World UK ja saksalainen Arcadeshop (Arcade World UK 2015) (Arcadeshop
2015). Minulla oli aikaisempia ostokokemuksia Arcadeshopista, mutta télla kertaa paatin kokeilla Ar-
cade World UK:ta sen laajemman valikoiman vuoksi. Kyseiselta jalleenmyyjalta sain tilattua tarvitta-
vat ohjainsauvan, prototyypin kuoreen tulevat 20 millimetria leveat pienet painikkeet seka suuret 60
millimetrin painikkeet rytmipeli-kanteen. Perinteisen arcade-peliohjaimen kanteen tulevat 30 milli-
metrin painikkeet I0ytyivat jo valmiina omasta varastosta. Tilatuille komponenteille tuli hintaa posti-

kuluineen noin 100 euroa.

Perinteisten sahkétarvikkeiden ja komponenttien hankkimen tapahtui suomalaisen Partconin kautta
(Partcon 2015). Heilta saatiin tarvittavat asennusjohdot, LED-valot, liittimet, johtosuojat ja pelioh-
jain-piiriksi tuleva Arduino-piirilevy (Arduino 2005). LED-valojen ohjaajaksi tulevan toisen Arduino-
piirin sain hankittua kdytettyna tutulta. Partconilta tilattujen tarvikkeiden yhteishinnaksi tuli postiku-

luineen noin 90 euroa.

Prototyyppiin tarvittiin myos perinteisia muttereita, pultteja ja jousia. Muttereita ja pultteja padosin
tarvitaan eri osien kiinnittamiseen. Jousia taas tarvitaan osaksi kansien lukitusmekanismia. Nama

tarvikkeet sain itselleni tutulta Varkauden Kiinnitystarvikkeelta. Hintaa tarvikkeille tuli noin 20 euroa.

Prototyypin pohjaksi tarvittiin myds 340 millimetria leved, 240 millia korkea ja 2 millid paksu peltile-
vy. Tarvittava peltilevy 16ytyi omasta varastosta. Muita tarvittavia tarvikkeita olivat erilaiset liimat,

joihin meni noin 10 euroa.

Muiden tarvikkeiden ollessa hankittuina, puuttuivat vield modulaarisen arcade-peliohjaimen proto-
tyypin kansitaiteet. Ne tulivat suunniteltua ilmaisen GIMP -kuvankasittelyohjelman ja ilmaisen kuva-
pankin Morguefilen avulla (Kuvat 28 ja 29, s.40) (GIMP 1996) (Morguefile 2015). Kansikuvista halu-
sin tehda tyylikkaat, mutta samalla myds hillityt. Mustan ja keltaisen tullessa peliohjaimen paava-
reiksi, tuli varit myds kansikuviin. Alun perin kansikuvat oli tarkoitus tarratulostuttaa yhteyshenki-

[6mme kautta. Hanen kauttaan olimme tehneet tulosteita jo erdassa aiemmassa projektissa. Yhteys-
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henkilén olessa kuitenkin vastaamatta yhteydenottoihin, turvauduimme tulostuspalveluja tarjoavaan

Granoon (Grano 2014). He toimittavat tarratulosteet nopeasti ja noin 70 euron hintaan.

KUVA 29. Rytmipeleja varten olevaa kantta varten tulostettava kansitaide (Sievanen 2015-03-02.)
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4.2  Prototyypin 3D-tulostaminen

Ennen prototyypin mallintamisen aloittamista sovimme Mikko Hoffrenin kanssa osien tulostamisesta
ja materiaalivalinnoista. Tarkoituksena oli tulostaa prototyypin kuori Mikon tarkemmalla tulostimella,
joka kayttda tulostamiseen nestemaisesta resiinia (Kuva 30). Suurin osa kuoresta tulostettaisiin va-

loa lapipaastamattomalla resiinilla ja tietty osa taas lapikuultavalla resiinilld. Muut osat, kuten kannet
ja prototyypin sisaan tulevien komponenttien kiinnityspaikat, tulostettaisiin Mikon lankatulostimella.

Lankatulostin tulostaa kappaleet lankana olevasta akryylinitriilibutadieenistyreenista, eli ABS-

muovista. Kaikki tulostettavat osat, paitsi lapikuultavat, tulostetaan mustana. Lapikuultavia osia var-

ten tehtiin keltainen resiiniseos.

KUVA 30. Mikko Hoffrenin resiinia kayttava 3D-tulostin tydssdan. (Hoffren 2015-03-15.)

Kun olin saanut prototyypin 3D-mallin valmiiksi, taytyi Mikon jakaa malli tulostettaviin palasiin (Kuva
31, s.42). Palasiin jakaminen taytyi tehda, ettd osien tulostaminen olisi mahdollista. Mikon tulostimi-
en enimmaistulostusalueet ovat sen verran pienia, ettei kerralla pysty tulostamaan edes neljatta

osaa prototyypin kuoresta. Mikon arvio oli, ettd kaikki tulostettavat osat olisivat valmiina reilussa vii-

kossa, vaikka tulostettavien osien palasteluun kului reilusti aikaa.
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KUVA 31. Kuoren mallinnus, jonka Mikko Hoffren jakoi tulostettaviin palasiin (Sievanen 2015-04-15.)

Kuoren lisaksi kannet jouduttiin tulostamaan palasissa (Kuva 32). Osaksi myos siksi, etta tietyt koh-
dat tulevat tulostaessa tarpeeksi tarkkoina. Tallaisia kohtia oli esimerkiksi kannen lukitsimiseen tar-
vittavat koukut. Mikon tulostaessa kansien palasia, ei lankatulostimen kanssa ollut mitdan ongelma.
Ongelmia kuitenkin alkoi tulla resiinitulostimen kanssa. Tulostettavat palaset vaikuttivat olevan liian
suuria resiinitulostimelle, josta syysta tulostimen tulostusalusta tahtoi menna piloille ja tdma samalla
vaikutti tulostusjaljen laatuun. Mikon muutaman kerran uudelleen tulostamista yritténeena ja kolme
noin 55 euron arvoista tulostusalustaa pilanneena, tulimme siihen tulokseen, etta Mikko tulostaa
kansien lailla kuoren palaset myds ABS-muovilangasta. Lopulta prototyyppiin tulleista osista resiinitu-
lostimella tulostettiin vain kannen lukitusmekaniikkaan tarvittavat osat ja kotelon lapikuultavat pala-

set.

)

KUVA 32. 3D-tulostettuja kannen palasia (Sievanen 2015-04-10.)
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Tulostettavien palasten ollessa valmiina, liimasi Mikko kuoren ja kannet kokoon kayttéaen asetonia ja
ABS-massaa (Kuva 33). Talla tavoin varmistetaan liitoksen kesto ja pitavyys. Mikon alkuun arvioima
reilun viikon toimitusaika 3D-tulostettaviin kuoreen ja kansiin ei aivan pitényt vastaan tulleiden on-
gelmien takia. Lopullinen toimitusaika tulostettaville osille olikin kuukausi ja sovittu materiaalikuluis-

ta ja konekustannuksista koostunut hinta oli 400 euroa.

KUVA 33. 3D-tulostettuja ja osaksi liimattuja kuoren palasia (Sievéanen 2015-04-10.)

4.3  Prototyypin kasaaminen

Vield odotellessa viimeisten osien valmistumista 3D-tulostuksesta, sai Sakari Parkkonen jo aloittaa
prototyypin piirien ja muiden komponenttien liittelyn ja johdottamisen. (Kuva 34, s.44). Komponentit
kiinnitettiin kiinnityspaikoilleen prototyypin pohjaksi tulevaan peltilevyyn, johon olin jo aiemmin kiin-
nittdnyt prototyypin kuoren kiinnittdmiseen tarvittavat pultit. Sakarin johdotti ja teki liitantdja eri
komponetteihin niin, etta niiden irroittaminen ja vaihtaminen olisi helppoa. Lisaksi johdotukset véri-
koodattiin kertomaan, etta mika johto on tarkoitettu millekin painikkeelle. Ndin saadaan prototyypin
kansien vaihtamisesta ja tarvittavien johtojen uudelleen sijoittelusta mahdollisen yksinkertaista. Sa-
karilla oli my6s tehtdvana ohjelmoida prototyypin ohjain-piireiksi tulevat Arduino-piirit (Arduino
2005). Ensimmaisen piirin tehtdvana on vastaanottaa tieto ohjainsauvan kallistelusta ja painikkeiden
painelusta ja siirtda ne sitten kommennoiksi peliin. Toinen piiri taas vastaa peliohjaimen LED-valojen
ohjauksesta.
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KUVA 34. Sakari Parkkonen johdottamassa peliohjaimen komponetteja (Sievanen 2015-03-16.)

Viimein kun kaikki osat oli saatu 3D-tulostuksesta valmiiksi, oli aika sommitella osat paikalleen. 3D-
tulostuksessa ilmenneista ongelmista ja palasista kootuista osista johtuen, eivat osat olleet valtta-
matta aivan suoraan paikalleen istuvia. Myds tarkoituksella tulostetuista osien rei‘ista osa oli liilan
pienid, vaikka 3D-mallintaessa oli otettu huomioon 3D-tulostuksessa tuleva mittaheitto. Tulostettuja

osia joutui siis hieman tydstamaan ennen kuin osat olivat sopivia keskenaan (Kuva 35).

KUVA 35. 3D-tulostettujen osien mallailua (Sievénen 2015-04-21.)
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Prototyypin kuoren ja kansien osalta olisi ollut tarvetta tehda myos pintakasittelyd, silla osiksi koos-
tuvien palasten liitoskohdat olivat liimauksen jdljilta jattaneet pinnan epatasaisiksi (Kuva 36). Pinto-
jen hiontaan en kuitenkaan ryhtynyt tiukasta aikataulusta johtuen. Ainoastaan maalasin kuoren
mustat osiot mattamustaksi peittadkseni liitoskohtien liimauksen kiiltévat pinnat. Kansia en kasitellyt
mitenkaan, paalle liimasin vain tarraksi teetetyt kansitaiteet. Oletin tarran olevan sen verran paksua,
ettd se peittdisi kannen epatasaisuudet piiloon tarran alle. Harmikseni epatasaisuudet kuitenkin jatti-
vat tarran pinnan epdtasaiseksi. Jos taman olisi osannut ennakoida, olisi kannen ja tarran valiin pi-
tényt liimata ohut pahvi, jolloin tarran pinnasta olisi saatu tasainen. Vaikka prototyyppi jai viimeiste-
lemattéman nakdiseksi kiirreellisen aikataulun takia, tuli siita kuitenkin erittdin onnistunut ensimmai-

nen prototyyppi-malli modulaarisesta arcade-peliohjaimesta.

KUVA 36. Modulaarisen arcade-peliohjaimen kotelo kokonaisuudessaan ennen maalausta (Sievénen
2015-04-21.)
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5 MODULAARISEN ARCADE-PELIOHJAIMEN PROTOTYYPPI

Prototyypista onnistuttiin saamaan paaosin sellainen mité olin suunnitellutkin (Kuvat 37 ja 38, s.47).
Muutamia asioita piti kuitenkin alkuperdisestd suunnnitelmasta muuttaa tai jattda kokonaan pois,
esimerkiksi rytmipeli-kannen painikkeiden korottaminen ja ohjainsauvan piiloitusmekanismista luo-
puminen. Joitakin virheita ja paranneltavaa tuli huomattua vasta prototyyppia kootessa ja sitd ko-
keillessa. Prototyypin kansien halkaisusauma olisi pitanyt olla toisin pain, silla nyt kasien paino pai-
naa enemman alempana olevaa kannen puolikasta. Alemman kannen sauma oli tarkoitettu tuke-
maan ylempaa puolikasta, jossa painorasituksen oletin olevan suurempi. Kansien puolikkaat eivat
myo6skaan prototyypissa aukea tarpeeksi, ettd puolikkaat voisi jattda pystyyn auki. Puolikkaat aukea-
vat kuitenkin sen verran, etteivat ne estad prototyypin kayttéa. Kannen ohjainsauvan reikakin olisi pi-
tanyt prototyyppia 3D-mallintaessa jattaa isommaksi, silla sita piti isontaa jalkikateen. Ilman isonta-
mista kannen puolikkaiden auki nostaminen olisi ollut hankalaa ohjainsauvan ollessa paikoillaan. Pro-
totyypin kuoreen tulleiden pienien painikkeiden paikkojen sijoittelu ja paksuus olisi pitényt ottaa
huomioon myods 3D-mallintaessa. Talla hetkelld painikkeet ovat aika ahtaalla USB-portin kanssa pro-
totyypin sisalla ja painikkeet eivat oikein pysy paikoillaan ilman liiman apua, silla materiaali on liian
paksu painikkeiden kiinnityskynsille. Pienien painikkeiden ylla oleva tekstipaneelikaan ei onnistunut
aivan kuin pitaisi. Tekstikuopat olivat tayttyneet resiinitahnasta, jota oli syntynyt paneelin 3D-
tulostusta varten olevan tukimateriaalin poistossa. Resiinitahna oli kuivunut ja jamahtanyt kiinni, ei-
ka sitéd pystynyt enaa pesemaan pois. Prototyypin sisdlla olevien komponenttien sijoitteluakin olisi
voinut paremmin miettid. My6s kuori-osan ja peltipohjan toisiinsa liittdmiseen saisi olla helpompi ja
modulaarisempi ratkaisu. Vaikka paljon on parannettavaa seuraavaa prototyyppi-versiota varten,

niin ei tdama ensimmadinen modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyyppi ole taysin kayttékelvoton.

KUVA 37. Valmis modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyyppi perinteiselld arcade-kannella (Sieva-
nen 2015-04-29.)
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KUVA 38. Valmis modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyyppi rytmipeli-kannella (Sievanen 2015-
04-29.)

5.1 Kayttd ja ominaisuudet

Modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyypin tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat sen vaihdettavat
kannet, joita talla hetkella ovat perinteinen arcade-kansi taistelupeleille ja rytmipeleille soveltuva
kansi (Kuvat 37 ja 38, s.46). Prototyypissa kansien puolikkaiden kiinnittamiseen kdytetaan pultteja ja
muttereita, jotka toimivat samalla myds kansien saranoina ja mahdollistavat puolikkaiden aukaise-
minen (Kuva 39). Pultit ja mutterit eivat ole kuitenkaan nopeita irroitettavia, joten kansien vaihtami-
nen ei tapahdu hetkessa. Saranoiksi olisi voinut kehittda nopeammin irroitettavan saranamekanis-
min, mutta pultit ja mutterit olivat projektin aikataululla helpoiten ja nopeiten saatavissa. Pultit ja
mutterit olivat my6s ratkaisu ohjainsauvan kiinnittdmiseen ja irroittamiseen. Ne myds pysyvat var-
masti paikoillaa, kun prototyyppia kdytetaan. Parempi ja nhopeampi saranamekanisi tullaan toteutta-

maan sitten prototyypin seuraavassa mallissa.

KUVA 39. Prototyyppi auki olevien kannen puolikkaiden kanssa (Sievanen 2015-04-29.)
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Saranoiden liséksi kansille 16ytyy myds toinen osa, jolla kannet puolikkaat saadaan pysymaan kiinni
prototyypissa ja pitdmaan kannet suljettuina. Tatd kutsun lukitusmekanismiksi, joka lukitsee kannet
kiinni puolikkaissa olevien koukkujen avulla (Kuva 40). Prototyypin kuoren kyljissa ovat kaksi paini-
ketta, joita painamalla lukittu kansi saadaan vapautettua auki. Aukaisemista auttaa kannen ylapuo-
likkaan alla olevat pienet jouset, jotka pomppauttavat puolikkaan yl6s kun kansi vapautetaan luki-
tuksestaan. Lukitusmekanismi toimii myos jousella. Kun kannen puolikkaat halutaan lukita, paine-
taan kyljissa olevat painikkeet alas ja peukaloilla avustaen painetaan kannen puolikkaat alas. Kun

kannen puolikkaat ovat alhaalla, vapautetaan painikkeet, jolloin jousi tyontda lukitusmekanismin lu-

kittaen kannen puolikkaiden koukut.

KUVA 40. Prototyypin kansien lukitusmekanismi (Sievanen 2015-05-01.)
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Prototyypin avattavat kannet mahdollistavat nopean paasyn peliohjaimen sisaan, jolloin kdyttdja voi
tarvittaessaan vaihtaa vaikka painikkeiden johtoliiténtdjd. Kummastakin kannesta I6ytyvat painikkei-
siin liitettyind varikoodatut liittimet ja varikartta, joka selittdd minka varinen liitin vastaa tietyn peli-
laitteen peliohjaimen painiketta (Kuvat 41 ja 42, s. 50). Esimerkiksi perinteisen arcade-kannen sini-
nen liitin vastaa tietokoneella painiketta “1” ja Playstation 3:lla painiketta “nelié” (Kuva 41). Jos
kayttaja haluaa vaihtaa prototyypissa kyseisen painikkeen paikkaa, tarvitsee hanen vain vetdista si-
ninen liitin painikkeesta irti ja vaihtaa se keskenaan toisen painikkeen liittimen kanssa. Painikkeiden
merkkaamattomiin liittimiin kayttdjan ei tarvitse koskea, silla ne ovat maadoitusta varten. Maadoi-
tusliittimilla ei ole valid missa jarjestyksessa ne ovat painikkeisiin liitetty, mutta niiden pitéa pysya lii-
tettyina painikkeiden toimimisen vuoksi. Painikkeiden liittimista vedetaan sitten johdot isompaan liit-
timeen, jolla painikkeet saadaan liitettya itse ohjainpiiriin. Isojen liittimien yhdistéminen ja irroitta-
minen ohjainpiiristd on verrattavissa USB-liitannan kayttdmiseen, jolloin prototyypin kansien vaihta-
minen on nopeampaa ja ohjaisauvan irroittaminen helpottuu. Isoissa liittimissa on myods varikooda-
ukset, jotta liittimia ei ole laitettua vaaraan liitdntaan (Kuvat 41 ja 42, s.50). Sininen liitdnta on tar-
koitettu ohjaussuunnan antavien ohjainsauvan ja painikkeiden liittdmiseen, mutta sinisessa liitéan-
nassa on myods paikat muutamalla painikkeelle, jolloin rytmipeli-kansi voidaan liittda prototyyppiin
vain yhdella isolla liittimella (Kuva 42, s.50.). Arcade-kannessa tarvitaan taas enemman paikkoja
painikkeille ja ohjainsauva vaatii oman liittimensa, niin sita varten on myd&s punainen liitantd (Kuva
41).

KUVA 41. Prototyyppi perinteisen arcade-peliohjaimen kokoonpanolla (Sievdanen 2015-04-29.)
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KUVA 42. Prototyyppi rytmi-peliohjaimen kokoonpanolla (Sievéanen 2015-04-29.)

Isojen liittimen vastaliittimesta 16ytyvat johdotukset itse ohjainpiiriin. Modulaarisen arcade-
peliohjaimen prototyypin ohjainpiirind halusimme kokeilla Arduino-piirilevya (Arduino 2005). Ardui-
no-piirit ovat helposti ohjelmoitavia piirilevyja, joita voi ohjelmoida erilaisiin kayttétarkoituksiin. Pro-
totyypissa kaytimme kahta Arduinoa, joista toinen mahdollistaa prototyypin toimimisen peliohjaime-
na ja toinen piiri vastaa prototyypin LED-valojen loistamisesta. Edullisen hintansa ja helpon ohjel-
moitavuuden vuoksi ovat Arduino-piirilevyt erinomaisia, silla osaavissa kasissa piireista voi ohjelmoi-
da erikoisia peliohjaimia. Tama mahdollistaisi modulaarisen arcade-peliohjaimen olemaan modulaa-
rinen myds piirilevyjen tasolla. Huono puoli Arduino-piirilevyissa on, etta niitd ei saa toimimaan yh-
teensopivana peliohjaimena kun vain tietokoneen ja Playstation 3:n kanssa. Yhteensopivuus ongel-
man saisi ratkaistua korvaamalla ohjainpiiri markkinoilla olevalla PS360+ -nimelld kulkevalla ohjain-
piirilld (Akishop Customs 2015). PS360+ -piiri on yhteensopiva usean retro- ja nykyisen pelilaitteen
kanssa. Emme kuitenkaan kayttédneet kyseista piiria téssa modulaarisen arcade-peliohjaimen proto-
tyypin mallissa, silld hintaa silla olisi ollut Arduinoon nahden melkein kolmen kertaisesti ja sita ei ole
mahdollista Arduinon tapaan ohjelmoida. Seuraavassa tulevaisuuden modulaarisen arcade-
peliohjaimen prototyyppi mallissa tulemme todennakdisesti kuitenkin kdyttamaan PS360+ -piiria sen
hyvien yhteensopivuuksiensa vuoksi, mutta LED-valojen ohjaamiseen Arduinon jattaisimmei. Talldin
kayttaja voisi itse ohjelmoida miten LED-valot hanen peliohjaimessaan valkkyvat.
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Modulaarisen arcade-peliohjain prototyypin mustan ja keltaisen paavarityksen valinta on osaksi saa-
tavilla olleiden 3D-tulostusmateriaalien syyta. Alun perin olisin suunnitellut prototyypistd musta-
sinistd, mutta sinista resiinia 3D-tulostimeen ei ollut silloin saatavissa. Mustan halusin hallitevaksi va-
riksi, silld musta on neutraali ja se on yleinen vari peliohjaimilla. Pdadyin siis ottamaan mustan rin-
nalle saatavilla olevan keltaisen, silld musta-keltainen antaa prototyypista teollisen tuntuman. Tama
ei ole sentdan huono asia, silla teolliset kuvat ja ilmeet ovat arcadessa aika yleisia. Teollisuutta vield
korostavat prototyypin karu 3D-tulostusjalki ja seka vilkkuvat LED-valot, joita Arduino-piiri ohjaa
(Kuva 43). Arduino on ohjelmoitu niin, etta “light”-painikkeella saadaan LED-valojen valkkymista
muutettu. Samalla painikkeella saadaan valot myds palamaan yhtdjaksoisesti tai kokonaan sammu-
tettua.

KUVA 43. Prototyyppi edestépain paalla olevien LED-valojen kanssa (Sievanen 2015-04-29.)

Modulaarisessa arcade-peliohjaimen prototyypissa vaikuttaisi olevan tahéan asti kaikki niinkuin pitaa-
kin, mutta pystyyko silla pelaamaan? Léhdin ottamaan asiasta selvaa ja liitin prototyypin ensiksi
Playstation 3:lle katsoakseni, toimiiko prototyyppi silld. Prototyyppi toimi Playstationilla kuin pitikin,
mutta pidemman testipelamisen teetin tietokoneellani. Aluksi kokeilin prototyyppia perinteista arca-
de-kannella Skullgirls-nimista taistelupelia pelaamalla (Kuva 44, s.52) (Skullgirls 2012). Pelin pelaa-
minen onnistui prototyypilld kuin usean muunkin arcade-peliohjaimen tapaan. Prototyypin kansi on
kasien painon takia hieman periksi antava, mutta pelaamiseen keskittyessa sita ei ollenkaan huo-
maa. Prototyypissa ei vaikuttanut olevan myéskaan minkaanlaisia viiveita painikkeen painalluksen ja
pelin saaman komennon vdlill, joten pelaaminen oli erittdin mielekasta. Rytmipeli-kantta testautin
StepMania -nimisella tanssi- ja rytmipelilld, jonka pelaamista varten rytmipeli-kannen olin suunnitel-
lut (Kuva 45, s.52) (StepMania 2001). StepManian pelaaminenkin onnistui hyvin ja painikkeet eivat
olleet liian korkealla kannen korotuksesta huolimatta. Ainoastaan hairitseva tekija rytmipeli-kannessa
oli isojen painikkeiden painamiseen tarvittava voima, joka valilla haittasin nopea tempoista pelaamis-
ta. Tama ei ole tietenkaan prototyypin vika ja ongelma olisi korjattavissa vaihtamalla painikkeiden
kytkimet herkemmiksi. Testipelailujen jalkeen modulaarisen arcade-peliohjaimen ensimmainen pro-
totyyppi vaikutti olevan valmiina esiteltavaksi.
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KUVA 45. Rytmipeli-kansi testattavana (Sievanen 2015-04-29.)
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5.2  Kayttajatestauksen palaute

Vein modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyypin esiteltdvaksi ja testattavaksi Kuopion Videopeli-
kerholle. Harmillisesti kerhon kavidjamaara ei ollut esittelykerralla kovin suuri johtuen samana pai-
vana olleesta vappuaatosta. Esitellyn olisi voinut pitad parempana ajankohtana, mutta projektin ai-
kataulu ei antanut siihen nyt myoten. Vaikka testaavia kayttajia olikin vain muutama, sain silti hyvaa

palautetta modulaarisen arcade-peliohjaimen jatkokehittelya ajatellen.

Tullessani videopelikerholle, tarjosin modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyypin kerholaisille en-
sin tutkittavaksi ilman kummempaa esittelyd. Prototyyppi selvasti heratti kerholaisissa mielenkiintoa
ja ihmetystd, ettd mista peliohjain on oikein tehty. Kerholaisten tutkittua tarpeeksi itsekseen proto-
tyyppid, esittelin prototyypin idean ja toimintaperiaatteen kokonaisuudessaan. Taman jdlkeen kiin-
nostuneimmat paasivat testaamaan taistelupelien pelaamista prototyypilla (Kuva 46). Harmillisesti
téman testauksen aikaan paikalla oli vain yksi varsinainen taistelupeleja harrastava henkild ja kerhol-

le ei ollut tuolloin saatavilla rytmipelid, jolla prototyypin rytmipeli-kantta olisi padssyt testauttamaan.

KUVA 46. Prototyyppi testattavana Kuopion Videopelikerholla (Sievéanen 2015-04-30.)
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Vaikka testauskerta ei ollutkaan paras mahdollinen, palautetta kuitenkin tuli. Palautetta antaneet
mainitsivat aikalailla samoista ongelmista mita olin jo itsekin huomannut, esimerkiksi kansien vaih-
taminen on prototyypissa hidasta, mutta oli myds asioita joita en ollut itse huomannut tai tullut aja-
telleeksi: Kannen puolikkaiden lukitseminen ja vapauttaminen toivottiin olevan yhden painikkeen al-
la. Prototyypin nykyinen lukitusmekanismi vaatii vapautinpainikkeet kummallekin puolelle peliohjain-
ta. Kanteen myds toivottiin, etta kansitaiteen voisi vaihtaa kanteen ilman, ettei kokonaan uutta kant-
ta tarvitsisi vaihtaa peliohjaimeen. Johtojen toivottaisiin olevan siistimmin prototyypin sisalld, mutta
liittimista ohjeistava varikoodaus oli helposti ymmarrettdvissd. LED-valotkin toivottiin olevan vaihdet-
tavissa painikkeiden tapaan. Painikkeiden rinnalle ehdoteltiin my®&s tasohiirta, jolloin peliohjainta voi-
si kayttda tietokoneen hiirend. Ohjaimesta kaivattiin myds eri kokoja, mika oli mielestani hyva idea.
Esimerksiksi pienempaa ohjainta voisi tarjota taistelupelaaijille, jotka tietavat etteivat tarvitse pelioh-
jaintaan muiden peligenrejen pelaamiseen. Talléin peliohjaimessa ei tarvitse olla “tyhjaa tilaa” isoko-

koisia komponetteja varten.

Palautetta antaneet videopelikerholaiset nakivat modulaarisen arcade-peliohjaimen prototyypissa po-
tenttiaalia ja sanoivat uskovan ndkevansa tallaisen peliohjaimen joskus markkinoilla. Palautteen an-
tajat eivat itse nahneet modulaariselle peliohjaimelle tarvetta, mutta sanoivat tuntevansa ihmisia,
jotka olisivat varmasti kiinnostuneita hankkimaan modulaarisen arcade-peliohjaimen. Lopuksi kysyin
esittelyssa olleesta modulaarisesta arcade-peliohjaimen prototyypista, ettd milld kouluarvosanalla he
kuvailisivat sitd kuinka onnistunut prototyyppi oli. Annetut arvosanat olivat seitsdman ja seitsdman
puoli, josta itsekin olin samaa mielta. Prototyyppi ei ollut taydellinen, eikd huonokaan, mutta tavoitti

sen mita ensimmaisen prototyyppi-version pitikin tavoittaa.

5.3 Tulevaisuus ja markkinoinnin mahdollisuudet

Taman projektin aikana syntynyt ensimmainen prototyyppi-malli modulaarisesta arcade-
peliohjaimesta ei ole vield valmis markkinoille. Prototyyppista [6ytyy paljon kehittdmisen varaa ja sen
valmistusmenetelma on hyvin kallis tuotantoa ajatellen. Prototyypin valmistaminen tuli materiaali- ja
konekuluissaan maksamaan arvolisdaveroineen noin 700 euroa ja summaan ei sisally tydtunteja. Tuo-
tantoa ajatellen 3D-tulostaminen on vield aivan liian kallis menetelma. Tata projektia varten sain 3D-
tulostuksen 400 euroon, johon kuuluivat vain materiaalikulut ja konekustannukset. Jos olisin joutu-
nut maksamaan 3D-tulostuspalvelusta tdyden hinnan, olisi summa ollut reilusti yli 1000 euroa. Mikko
Hoffrenin ehdotus tuotantoa ajatellen olikin, ettd 3D-tulostamalla tehddan modulaarisesta arcade-
peliohjaimesta muotti ja muuten tuotanto tehtaisiin muovivalulla. Talléin menetelma olisi paljon hal-

vempi ja peliohjaimen hintakin saataisiin jarkeviin summiin.

Kun modulaarisesta arcade-peliohjaimesta saadaan muutaman prototyypin jalkeen markkinoille so-
veltuva malli, voidaan muovivalettujen peliohjaimen osien rinnalla markkinoida 3D-malleja 3D-

tulostusta varten. Peliohjaimen kayttaja voisi tallin itse 3D-tulostuttaa halutessaan peliohjaimeensa
osia, mutta 3D-tulostimien yleistyminen kotitalouksiin voi vield olla muutamien vuosien paadssa. Tal-
lainen mahdollisuus varmasti herattaisi kiinnostusta asiakkaissa ja todellista kiinnostusta voi testata

jarjestamalla joukkorahoituskampanjan, vaikka Kickstarteriin (Kickstarter 2009). Alustavaa kiinnos-



55 (61)

tuksen herattamistd mahdollisissa asiakkaissa voisi harrastaa jo tekemallda modulaarisen arcade-
peliohjaimen prototyypin kehitysty6ta kasittelevia artikkeleita pelaamista kasitteleville internet-
sivustoille. Peliohjaimen kehitysprosessia kiinnostuneet voisivat myos seurata sosiaalisen median
kautta, niin kuin Phonebloksin kehitysta Facebookin avulla (Facebook 2013).

Lopullinen tuomioni modulaarisesta arcade-peliohjaimesta on, etta siina on vield paljon kehitystyota.
Tarvitaan tdssa projektissa syntyneen prototyypin rinnalle vahintaan kaksi kehittyneempaa proto-
tyyppid, jolloin aletaan mahdollisesti olla jo lahella modulaarisen arcade-peliohjaimen markkinoille
soveltuvaa mallia. Kehitysprojekti vaatii aikaa ja rahaa, seka mahdollisesti yrityksen perustamisen.
Olen kiinnostunut kehittdmaan peliohjaintani eteenpain, mutta tulevaisuuden kuviot ovat viela avoi-
met ja epdvarmat. Aika ndyttaa kehitanké modulaarista arcade-peliohjainta eteenpain vain harras-

tuksena vai olisiko se jopa osa ty6eldamaani.
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6 LOPPUSANAT

Sain opinndytetyoni prototyypin valmiiksi, vaikka ongelmia projektin aikana olikin. Alkuperdista aika-
taulua jouduttiin venyttamadn noin kuukaudella ja projektin noin 300 euron suunniteltu budjetti ylit-
tyi tuplaten. Projekti oli kuitenkin itselleni erittdin opettava kokemus, josta sain hyvaa pohjaa tule-
valle muotoilijan uralleni ja kokemusta projektin johtamisesta. Projektista kokemusta sai myos yritta-
jyyden aloittanut Mikko Hoffren. Han jatkossa tietdaa paremmin, millaista palvelua han voi asiakkail-
leen tarjota. Mikkoa pitaakin kiittaa, etta han oli hyvin joustava tdmén projektin suhteen ja pystyin
tuottamaan prototyypin hanen 3D-tulostimillaan. Ilman Mikon osaamista ja laitteita en olisi tdhan
projektiin edes ryhtynyt. My6s Sakari Parkkonen oli térkea henkild prototyypin valmistumisen kan-
nalta. Ilman hanta prototyyppilla tuskin edes pystyisi pelaamaan. Kiitén siis koko modulaarista arca-
de-peliohjaimen prototyyppia kehittamassa ollutta ryhmaa (Kuva 47). Tulevaisuus nayttaa, nah-

daankd modulaarinen arcade-peliohjain joskus maailmalla peliharrastajien ja ammattipelaajien kasis-

sa. Toivottavasti kylla.

KUVA 47. Projektiryhma vasemmalta oikealle: Sakari Parkkonen, Kalle Sievanen ja Mikko Hoffren
(Sievénen 2015-04-29.)
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LIITE 1: KAYTTAJAKYSELYN KYSELYLOMAKE

Nimi: Ika:

(Jattdkdd tyhjéiksi kohdat, jotka ei teitd koske)

1. Olen:

Harrastepelannut vuotta. (Noin arvio. Jos vain kuukausia, laittakaa esim. 0,5 = 6kk)
Ammatti-/kilpapelannut vuotta.

Peli-striimannut vuotta.

Pelialalla tyoskennellyt vuotta, tyotehtavana:

Tehnyt muuta videopeleihin liittyvaa

2. Montako tuntia keskimaarin kaytatte viikossa videopelien pelaamiseen?

3. Mita genren videopeleja pdaosin pelaatte? Nimea 3 suosikkia: (esim. JRPG, MOBA ,rytmi-, taistelupelit...)

4. Vierailetteko kuinka usein vuodessa erilaisissa lani- ja peliturnaus-tapahtumissa?

- Jos vierailette, oletteko useimmiten kilpailijana vai yleisona ? (Ympyroikdd)

- Vierailetteko Suomen turnausten lisaksi ulkomailla? Jos kylla, missa ja kuinka usein?

5. Pelaatteko retro-peleja?
(Tehkdd arvio viikossa pelaamiseen kédyttdmdnne ajan mukaan. Ympyréikdd sopivin. 5 = Paljon, 1 = véhdén.)

5 4 3 2 1 En pelaa ollenkaan

6. Oletteko vierailleet koskaan pelihallissa tai pelanneet pelikabinetilla? Kylla En
- Pelaatteko mitaan seuraavista arcade-peli (pelihalli) genreista pelikonsolilla taikka PC:1a? (Ympyréikéd)
Rytmipelit Tanssipelit Taistelupelit Beat’em Up/Hack’n Slash

Shoot’em Up/Bullet Hell Ajopelit Valopyssy-pelit Simulaattorit

- Harrastatteko mitdan muuta arcade-kulttuuriin liittyvaa?




7. Milla laitteilla enimmakseen pelaatte? (esim. Xbox One, PC, Sega Saturn, mobiili, pelikabinetit...)
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8. Milla peliohjaimilla enimmakseen pelaatte? (esim. néppis ja hiiri, arcade-peliohjain, perus PS3-ohjain...)

- Mita ndista peliohjaimista kaytatte eniten?

- Jos kaytatte arcade-peliohjaimia, mita genren peleja silla pelaatte?

9. Maaritelkaa yleisesti peliohjaimen ominaisuuksien tarkeys teiddan nakékulmastanne:
(Ympyréikdd sopivin. 5 = erittdin tdrked, 1 = ei tédrked)

Ulkondko

Retro-henkisyys

Arcade-henkisyys

Tuntuma ja muotoilu

Yhteensopivuus (nykylaitteet)
Yhteensopivuus (retro-laitteet)
Muokattavuus (esim. painikkeiden vaihto)
Langattomuus

Helposti mukana kuljetettavuus

10. Maaritelkaa arcade-peliohjaimen ominaisuuksien tarkeys teiddan nakdkulmastanne:
(Tdyttikdd, jos arcade-peliohjaimet ovat teille véhdnkin tuttuja)

Ulkonako

Retro-henkisyys

Arcade-henkisyys

Tuntuma ja muotoilu

Yhteensopivuus (nykylaitteet)
Yhteensopivuus (retro-laitteet)
Muokattavuus (esim. painikkeiden vaihto)
Langattomuus

Helposti mukana kuljetettavuus

5

5

5

4

4
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11. Kuvailkaa teidan mielestanne taydellinen peliohjain: (tarvittaessa voitte piirtdd sivun taakse)

- Jos rahallinen tilanne olisi teille suotuisa, paljon olisitte valmis maksamaan "“taydellisesta” peliohjaimesta?

Tdmdn kyselyn tietoja tullaan kdsittelemddn Kalle Sievisen opinnéytety6ssd “Modulaarisen arcade-
peliohjaimen valmistaminen 3D-tulostamalla”. OpinndytetyGstd tehtdvd raportti tulee julkiseksi valmistues-
saan.

Kyselyyn vastannut saa pddttdd saako hdnen nimensé nékyd raportin teksteissd, jos hén ei anna téhén suos-
tumusta, kdsitelléiéin hdnestd olevia tietoja nimettémdéind. Nimid kdytetddn raportissa vain, kun tekstissd kéisi-
telléiéin kyselyn vastauksia.

Haluan, etta tietojani kasitelladan nimettomana D

Nimeni saa ndkya opinnaytetyon raportissa D

Allekirjoitus: Paiva ja paikka:




