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1

JOHDANTO

Opinndytetyoni aiheeni on tekoaly peliohjelmoinnissa. Olen ollut aikaisem-
min kiinnostunut peliohjelmoinnista ja halusin valita opinnaytetytkseni ai-
heen, joka liittyi jotenkin peliohjelmointiin. Pelitekoaly oli siis kiinnostava
aihe. Tekodlyn historia ja tekodlyn syntymisen tutkiminen olivat mielen-
kiintoisia, silla niista 10ytyi paljon artikkeleja ja tutkimuksia. Tekoalyesi-
merkkeja tehdessa huomasin sen olevan vaikeaa ja valilla sai miettia
kuinka pulmat ratkoisi koodissa.

Alkuun kerron tekodlyn synnysta ja historiasta. Avaan hieman, milloin te-
kodlyn tutkiminen Iahti kdyntiin. Kerron my6s muutamista suurimmista
virstanpylvaista, joita tekodlyn tutkimisessa on tehty. Tekoalyn historian
jalkeen kerron pelitekoadlyn kehityksesta 1970-luvun alusta nykypaivaan.

Kolmannessa luvussa kerron pelitekoalyn tyyleista, jotka ovat: ”"Hacking”,
heuristiikka ja algoritmit. Myds millaista tekodlya peliohjelmoinnissa kay-
tetdaan, seka reitinetsintdalgoritmeista. Reitinetsintdalgoritmeista valitsin
kolme erilaista vaihtoehtoa: leveyssuuntainenlapikdynti, Dijkstran algo-
ritmi ja A* -algoritmi.

Neljannessa luvussa kerron hieman Unity-pelimoottorista. Kerron myos,
kuinka Unitylla saadaan aloitettua projekti. Lopuksi kerron myos Unityn
kayttojarjestelmasta ja mita kaikkea siihen sisaltyy.

Teoriaosuuden jalkeen tuotan muutaman demonstraation tekoalysta pe-
liohjelmoinnissa. Nama esimerkit toteutan Unity-pelimoottorilla, kdyttaen
koodauskielend C#-kielta (CSharp). Esimerkki-pelit ovat grafiikalta erittain
yksinkertaisia, silla niilla on tarkoitus vain demonstroida tekoalya pelioh-
jelmoinnissa. Ensimmaisena toteutin kaksi erilaista reitinetsintdaan (path-
finding) soveltuvaa esimerkkia. Algoritmeja en tehnyt néihin itse, vaan la-
tasin ja asensin valmiit algoritmit. Myohemmin ty0ssa vertailen naita kahta
reitinetsintdalgoritmia. Vertailen asennusten helppokaytettavyytta ja min-
kalaisissa tilanteissa niita on hyva kayttaa. Seuraava esimerkki jonka tein
on sivustapain kuvattu “platform” (tasohyppely)-peli. Tein esimerkkiin vi-
hollishahmon, joka kdvelee edestakaisin, kddntyen aina, jos vastaan tulee
seind tai kuilu, jonka yli hyppaamiseen ei riitd vauhti. Jos kuilun toisella
puolella on lattia mihin vihollishahmon vauhti riittda hyppaamaan, niin sil-
loin hahmo hyppaa.

Tutkimuskysymykseni opinnaytetydssani ovat: kuinka tekoalya kaytetaan
peliohjelmoinnissa, kuinka reitinetsintdaa kdytetdan ja tuotetaan Unity-pe-
limoottorissa?



2 TEKOALYN HISTORIA

Tekoalya on tutkittu jo 1940-luvulta asti, ja nykypdivana tekodlya 16ytyy
melkein kaikkialta. Tekoalyihin térmaa nykypaivana kodinkoneissa, tieto-
konepeleissa ja autoissa. Joissain tekoaly ajattelee ja toimii itsenaisesti,
kun taas toisissa se vain nopeuttaa tai helpottaa kayttajaa toimimaan. Tek-
nologian kehittyminen eteni 1940-luvulla pisteeseen, jolloin tulivat ensim-
maiset tietokoneet.

Sanaa "tekoaly” ruvettiin kdyttdmaan vuonna 1956 Dartmouthin konfe-
renssissa, kun John McCarthy ideoi termin. John McCarthy kutsui tahan
konferenssiin tarkeimpia tutkijoita eri tieteen aloilta. Samassa konferens-
sissa tutkijat Newell, Simon ja Shaw loivat The Logic Theorist -ohjelman.
Monet pitavat tata ohjelmaa ensimmaisena tekoalyllisena ohjelmana. Oh-
jelman idea oli esittdd ongelmat paatéspuumallina ja ratkoa niita valitse-
malla haara joka todennakoéisimmin johtaisi oikeaan ratkaisuun. (William
Stewart 2000.)

Vuonna 1957 sama kolmikko, Newell, Simon ja Shaw olivat tuottaneet en-
tistd paremman ohjelman General Problem Solver (GPS). GPS pystyi ratko-
maan entistd paremmin perusongelmia kuin aikaisempi The Logic Theorist
-ohjelma. McCarthy julkisti vuonna 1958 seuraavan lapimurron tekodlyn
historiassa. John oli kehitellyt uuden ohjelmointikielen, LISP. LISP tulee sa-
noista List Processing ja siitd tuli suosittu ohjelmointikieli tekodlya tutki-
vien joukossa. (Heino 2003.)

2.1 Turingin testi

Alan Turing suunnitteli vuonna 1951 testin nimelta “The Imitation Game”.
Alkuperainen testi ei sisaltdnyt lainkaan tekoalya. Testissd on kolme huo-
netta, kaikki huoneet ovat yhteydessa toisiinsa tietokoneilla. Yhdessa huo-
neessa on mies, toisessa huoneessa nainen ja kolmannessa huoneessa on
tuomari. Testissa tuomarin tehtavana on yrittaa selvittaa, kumpi tietoko-
neella keskustelevista henkildista on mies. Miehen tehtava on auttaa tuo-
maria todistamaan itsensa mieheksi. Nainen koettaa huijata tuomaria luu-
lemaan toisin. (Reingold 1999.)

Alan Turing muokkasi testia siten, etta han teki siita version, jossa miehen
ja naisen sijaan testissa olikin ihminen, tietokone ja tuomari. Kuvassa 1 tuo-
marin tehtavana oli nyt selvittaa, kumpi naista testattavista oli ihminen ja
kumpi tietokone. Turing ehdotti, ettd jos tuomari olisi valinnut yhta var-
masti tietokoneen kuin ihmisen, niin tietokone olisi kelvollinen simulaatio
ihmisen mielesta. Nykyadan testissa on vain tuomari ja hanen tehtavansa
on selvittad, onko kyseessa tietokone vai ihminen. (Reingold, 1999.)



Kuva 1. Turingin testin idea (acvoice.com 2014).

2.2 Tekoalyn historia peleissa

Vuoden 1956 Dartmouthin konferenssissa oli mukana kaksi insindoria
IBM:Ita: Nathaniel Rochester ja Arthur Samuel. Arthur Samuel oli tutkinut
koneiden oppimista (Machine Learning). Koneoppi oli algoritmeja, jotka
saisivat koneet itsendisesti ratkomaan ongelmia kuin ohjelmoijan kova-
koodatut ratkaisut. Han keskittyi kehittamaan ohjelmaa, joka pystyisi pe-
laamaan tammea. Ei mennyt kauaakaan, kunnes Arthur Samuelilla oli oh-
jelma, joka pelasi tammea. Pelitasoltaan ohjelma voitti vain aloittelijoita.
(Kurenkov 2016.)

Tammen jalkeen tutkijat rupesivat tyoskentelemaan shakin parissa. Asian-
tuntijat pitavat yhtena suurimpana virstanpylvaana tekoalylle, kun vuonna
1997 IBM:n kehittdma kuvassa 2 oleva Deep Blue -tietokone voitti shakin
maailmanmestarin Gary Kasparovin lukemin 3,5 — 2,5. (Kurenkov 2016.)



Kuva 2. Deep Blue-tietokone tietokoneiden historian museossa. (Jim Ga-
radner, 2007.)

Al Game Programmers Guild on jakanut pelien tekodlyhistorian kuuteen
aikakauteen.

Basic Patterned

Basic Patterned tyylia kdytettiin ensimmaisissa kolikkopeleissa ja tietoko-
nepeleissa 1970 — 1980-luvuilla. Vuonna 1970 Atarin perustajat Nolan
Bushnelli ja Ted Dabney julkaisivat Computer Space -kolikkopelin, jossa vi-
hollishahmot liikkuivat kayttden tekoalya. (Al Game Programmer Guild
2011))

Viholliset kayttivat kaavoja liikkkumiseen ja ampumiseen, jotka olivat tois-
tuvia, yksinkertaisia ja lyhytkestoisia. Pelaajan kontrollit eivat vaikuttaneet
mitenkdan vihollisen kaavoihin. Esimerkki tamantasoisista videopeleista
on alkuperdinen Space Invaders ja Donkey Kong. (Al Game Programmer
Guild 2011.)

Simple Hard-coded Rules
Simple Hard-coded Rules. Tassa tyylissa pelihahmoille on maaritetty liikku-

minen tai tapahtuma algoritmeilla. Vihollishahmoihin vaikuttaa pelaajan
tekeminen, mutta usein vain liikkumalla paiten tai liikkkumalla poispdin.



Tata tekoalyntyylia kaytettiin kolikkopeleissa ja tietokonepeleissa 1970-lu-
vulta — 1990-luvun alkuun. (Al Game Programmer Guild 2011.)

Esimerkki Pac-Man-pelissa jokaisella haamulla on oma tekoaly liikkumi-
seen sokkelossa ja ne myos lahtevat pelaajaa karkuun pelaajan syotydan
erikoispisteen. (Al Game Programmer Guild 2011.)

Advanced Patterned

Kolmanneksi tulee Advanced Patterned ja sita kaytettiin lahinna 1980-lu-
vulla. Vihollishahmoja liikutetaan edelleen valmiiksi maaritetyilla koo-
deilla, mutta ovat hieman kehittyneempia. Muun muassa Zeldassa ja Super
Mario Brothersissa kaytettiin tata tyylia. (Al Game Programmer Guild
2011.)

Tactical Reaction

Tactical Reaction tekoalylla on lyhytaikaisia reaktioita vieressa tapahtuviin
asioihin. Moni taistelupeli, kuten Street Fighter, kayttaa lyhytaikaista reak-
tiota pelaajan hyokkayksen torjumiseen ja omaan hydkkaykseen. Tata tyy-
lid ruvettiin kdyttamaan 1980-luvun puolenvilin ja kdytetaan edelleen ny-
kypaivana. (Al Game Programmer Guild 2011.)

Tactical Reasoning

Viidentena tulee Tactical Reasoning. Yksittaiset tekodlyn ohjaamat hah-
mot tekevat edistyneempia paatoksia, ottaen jopa ymparistossa tapahtu-
van huomioon. Tama tyyli eroaa Tactical Reactionista siten, etta tdssa toi-
minnot ovat pidempiaikaisia ja se sisdltda useampia tapahtumia perakkain.
Esimerkkina reitinetsinta ja suojaan meneminen. Tata tyylia Ruvettiin kayt-
tamaan 1990-luvun puolivalissa ja sita kdytetdaan edelleenkin. (Al Game
Programmer Guild 2011.)

Strategic

Strategicin kehitys alkoi 90-luvun loppupuolella. Tekodlyn ohjaamat yksit-
taiset hahmot ovat tietoisia toisistaan. Moni tata tekodlyajattelua kayttava
peli kayttaa ”"Overseer”’-tekodlya koordinoimaan useita yksittdisia hah-
moja, jotta suurempi ryhma osaisi toimia paremmin yhdessa. Esimerkkeja
tdmantasoisista peleistd ovat Halo, StarCraft 2 ja Left 4 Dead. (Al Game
Programmer Guild 2011.)



3.1

3 TEKOALY PELEISSA

Tyylit

Nykypaivana lahes jokaisessa pelissa on mukana tekodlya, nopeimman rei-
tin etsimista, tekoadlyn ohjaama hahmo tai yksinkertaista asioiden ohjaa-
mista. Suurimmassa osassa moderneissa peleissa tekoalylla on kolme pe-
rustarvetta: kyky lilkkuttaa hahmoa, kyky tehda paatés minne liikkua ja kyky
ajatella taktisesti tai strategisesti (Millington & Funge 2006, 8).

Millingtonin ja Fungen (2006, 9) mukaan kaikki pelit eivat tarvitse naita
kaikkia perustarpeita. Lautapelit, peleissa kuten tammi tai shakki, kayte-
taan vain strategista ajattelua. Yksittdiset hahmot ja nappulat eivat itse tee
paatoksia mihin lilkkuvat. Monissa peleissa taas ei ole strategista ajattelua
ollenkaan. Monissa tasohyppelypeleissa viholliset toimivat itsenaisesti rea-
goiden vain pelaajan tekemisiin ja liikkeisiin. Moni peli sisaltaa liikkkumiseen
tarvittavia algoritmeja, mutta niissa ei ole edistynytta paatoksentekoa.
Toista aaripaata edustavissa peleissa taas ei tarvita algoritmeja liikkumi-
seen. Kuvassa 3 esitetdan tekoalyn mallia, esimerkiksi Real-Time Strategy
(RTS) tai vuoropohjaisissa peleissa ei tarvita algoritmeja lilkkkumiseen, vaan
kun hahmolle paatetaan minne mennd, se menee lyhinta reittia sinne.

Al gets given processor time

— Execution management |—
Al gets its
infarmation __Group Al
@
__% Strategy Content creation
3
= __Character Al SC rlptlng
= Decision making Al has implications for
g related technologies
Movement

Animation || Physics

Al gets turned into on-screen action

Kuva 3. Tekodlyn malli peliohjelmoinnissa. (Artificial Intelligence for
Games, Second Edition, 2006.)

Peliohjelmoinnissa kdytetddan enimmakseen kolmea eri tekoalytyylia,
hackingia, heuristiikkaa ja algoritmeja.

Hacking, on pienia asioita, joilla saadaan peli tuntumaan ja nayttamaan
jarkevammalta. "Se nayttaa kalalta, se tuoksuu kalalta; se on luultavasti



kala”. Tallaista ajattelutapaa kutsutaan behaviorismiksi. Yleensa peliohjel-
moijat eivat tarvitse hahmoa, joka toimii ja ajattelee kuin ihminen, vaan
ettd se tekee tietyn asian. Yksinkertaista satunnaisnumeron luomista ei
luokitella tekoadlytekniikaksi, mutta silla voidaan luoda asioita, jotta peli
nayttaisi jarkevammalta kuin se onkaan. (Millington & Funge 2006, 22.)

Millington ja Funge (2006, 22) kertovat hyvaksi esimerkiksi luovasta pelite-
koalyn kehityksesta The Sims -pelisarjan pelit. Vaikka pelin hahmoilla, si-
meilld, on paljon tekoalyllista koodia, niin silti suurin osa simien kayttayty-
misista esitetddan animaatioilla. Jotta oikeat animaatiot suoritetaan oi-
keissa paikoissa, ei vaadi paljon koodia taakseen. Pienilla animaatioilla saa-
daan peli nayttamaan paljon dlykkdammalta ja paremmalta.

Kuva 4. The Sims —pelissa ndytetdaan animaatioilla mitda hahmot puhuvat.
(The Sims 3, 2009.)

Heuristiikka, on arvioitu ratkaisu, joka toimii useimmissa tapauksissa,
mutta luultavasti ei toimi kaikissa. Ihmiset kayttavat heuristiikkaa paivit-
tdin. lhmiset eivat mieti kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja tehdessaan jo-
tain, vaan toimivat silld tavalla minka ovat aiemmin oppineet tai [6ytdaneet
toimivaksi ratkaisuksi. Esimerkiksi ”dla mene vieraan auton kyytiin tai dla
ota tuntemattomalta ihmiselta karkkia”. (Millington & Funge 2006, 23.)

Ensimmaisissd Real-Time Strategy (RTS) -peleissd, esimerkiksi Blizzardin
julkaisemassa Warcraft-pelissa kaytettiin hahmojen liikuttamiseen heuris-
tiilkkaa. Kaukaa ampuvat hahmot liikkuivat niin kauan eteenpain, kunnes
pystyivat ampumaan vastustajan hahmoa. Vaikka hahmojen liikuttaminen
tdhan tapaan toimi useimmissa tapauksissa, se ei ollut paras vaihtoehto.



Pelaajan hahmot saattoivat kavella vastustajan suuren tykin kantoalueelle.
Monet pelaajat eivat pitdneet tasta tyylistd ja myohemmin RTS-peleihin
tuli vaihtoehtoja, liikkuvatko hahmot tdahan tapaan vai eivat. (Millington &
Funge 2006, 23.)

Peliohjelmoinnissa kadytetdan erilaisia heuristiikkoja erilaisiin tilanteisiin.
Alla on selitetty kolme yleisinta peleissa kaytettya heuristiikkaa.

Lupaavin asia ensin

Jos tekoalylle on tarjolla useampi vaihtoehto, on usein mahdollista tehda
vaihtoehdoille nopea arviointi ja antaa jokaiselle vaihtoehdolle numero.
Vaikka numerointi olisikin epatarkka, kokeilemalla vaihtoehtoja parhaiten
arvioidusta huonoimpaan. Tekoaly l6ytaa parhaimman tuloksen, toisin
kuin tdysin satunnaisessa kokeilujarjestyksessa. (Millington & Funge 2006,
24.)

Vaikein asia ensin

Vaikeimman asian tekemiselld on yleensa seuraamuksia muihin asioihin.
On parempi tehda vaikein asia ensin kuin tehda helpoimmat ja huomata
ettei vaikeinta voikaan enaa tehda. Esimerkiksi, jos pelaajan armeijalla olisi
4 peikkoa ja yksi jattildinen, ja ne pitaisi jakaa kahteen yhta vahvaan jouk-
koon. Talla tyylilla saadaan jaettua joukot tasaisemmin. Jattildinen on vai-
kein sijoittaa joukkoihin, joten se jaetaan ensimmaisena. Jos peikot jaettai-
siin ensiksi kahteen, joukoista ei tulisi yhtd vahvoja. (Millington & Funge
2006, 24.)

Harvinaisin asia ensin

Esimerkiksi joukko pelaajan sotilaita joutuu hydkkayksen uhriksi. Hyokkaa-
jilld on panssarivaunu ja sen pystyy tuhoamaan vain singolla. Yhdella pe-
laajan sotilaista on sinko. Kun sotilaat paattavat keneen ne hyokkaavat,
niin “harvinaisin asia ensimmaisend” -heuristiikka otetaan kayttoon. On
vaikeinta tuhota panssarivaunu, joten tama taytyy tuhota ensimmaisena.
(Millington & Funge 2006, 24.)

Hackingilla ja heuristiikalla paasee jo pitkalle pelitekoalyssa, mutta jos ha-
lutaan tarkempia tuloksia, pitda ottaa kayttdéon algoritmit. Algoritmit ovat
tarkempia ja niillda saadaan tehtyd monimutkaisempia kadyttaytymisia,
mutta ne ovat yleensa paljon raskaampia. Algoritmeja kdytetdan peliohjel-
moinnissa esimerkiksi reitinetsintdaan, paatoksen tekoon tai taktiseen ajat-
teluun.



3.2 Reitinetsinta

Tassa esitelladan kolmea eri algoritmia, joita kdytetaan peliohjelmoinnissa
reittienetsintddan. Nama kaydaan lapi ensimmaisista algoritmeista uusim-
paan.

Reitinetsintdd tehtdessa hakualue yksinkertaistetaan tekemalld hakualu-
eesta nelidverkko. Talla saadaan yksinkertaistettua hakualue kaksiuloittei-
seen taulukkoon. Jokainen solu esittdaa yhta neliéverkon neliéta ja silla on
tieto, onko neliossa este vai voiko siihen kavella. Reitinetsinta selvittaa ne-
liot, joita pitkin padsee paikasta A paikkaan B. Reitti kulkee nelididen kes-
kipisteesta seuraavan nelion keskipisteeseen, kunnes saavuttaa paatepis-
teen. Naita keskipisteita kutsutaan solmuiksi (node), koska on mahdollista
jakaa hakualue muihinkin muotoihin kuin neliéihin. Ne voivat olla vaikkapa
kolmioita tai heksagoneja ja solmut voivat olla missa tahansa kuvion koh-
taa. (Lester 2005.)

3.2.1 Leveyssuuntainen lapikaynti

Vuonna 1959 Edward F. Moore kehitti leveyssuuntaisen lapikaynnin. Haku
aloitetaan aloitussolmusta, josta edetdan seuraavaan viereiseen solmuun.
Tata jatketaan niin kauan, kunnes aloitussolmun viereiset solmut loppuvat.
Sen jdlkeen aloitetaan tutkimaan jokaisen I16ydetyn solmun viereisia sol-
muja. Kuten kuvassa 5 tata jatketaan niin kauan, kunnes paatesolmu ja
reitti on loydetty. (Khodakarami 2015.)

Kuva 5. Solmujen etsintdjarjestys leveyssuuntaisessa lapikdaynnissa (Ku-
vakaappaus).

Khodakarami (2015) kertoo leveyssuuntaisen lapikaynnin olevan algoritmi
joka kay ja tutkii jokaisen mahdollisen [6ytamansa haaran. Se tutkii perus-
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teellisesti jokaisen |6ytamadnsa solmun, vaikka se ei olisi paatesolmun Ia-
hettyvilld. Jos reitinetsintdadan on mahdollinen ratkaisu, tdama algoritmi |0y-
taa lyhimman reitin loppupisteeseen.

3.2.2 Dijkstran algoritmi

3.23 A*

Dijkstran algoritmin kehitti Edsger Dijkstra vuonna 1959. Tama eroaa le-
veyssuuntaisesta lapikdynnista siten, etta Dijkstran algoritmi loytaa par-
haimman reitin lyhyimman reitin sijaan. Dijkstran algoritmi laskee jokai-
selle solmulle annetun arvon. Kun algoritmi I6ytaa useamman reitin, se las-
kee pisteiden perusteella parhaimman reitin, esimerkiksi jos reitin varrella
on tihedd metsda ja metsa on hyvin vaikeakulkuista. Kauempaa kiertaa
polku, josta padseminen on helpompaa. Metsassa olevilla solmuilla on suu-
rempi arvo kuin polulla olevissa. Algoritmi laskee kaikki mahdolliset reitit,
mutta lyhimman reitin sijaan se valitsee parhaimman reitin pisteiden
avulla. Vuonna 1984 Fredman - ja Tarjan-nimiset tutkijat muokkasivat al-
goritmia siten, etta se poistaa reitit etsinnasta joilla on suurempi arvo kuin
pienimmalla arvolla oleva reitti. (Khodakarami 2015.)

A* eli A-tahti kehiteltiin vuonna 1968 Peter Hartin, Nils Nilssonin ja Bert-
ram Raphaelin toimesta. A-tahti-algoritmi kayttaa liikkkumiseen F = G + H-
kaavaa. Kyseinen algoritmi kayttda Dijkstran algoritmista otettua arvoa
(G). Se kayttaa myos toista arvoa joka on arvioitu liikkkumisen hinta anne-
tusta neliosta loppunelioon. Tata kutsutaan heuristiikaksi, koska se on vain
arvaus (H). (Lester 2005.)

Lesterin mukaan (2005) mainittu G on arvo aloitussolmusta siihen solmuun
mihin on edetty. Jos nelién koko on 10*10, niin vinottainen etaisyys on d
=Vx2 + y2. Arvo olisi talldin 14,14 mutta se pyoristetdaan lahimpaan koko-
naislukuun. Arvo on tarpeeksi ldahelld tarkkaa vastausta ja tietokoneiden on
nopeampaa laskea arvoja. G:n arvoon lisataan siis 10 tai 14, riippuen kul-
keeko reitti pystysuoraan, vaakasuoraan vai viistosti.

Algoritmi lisaa tutkitut neliot “avoimeen listaan”. Avoin lista sisdltda ne ne-
liot jotka ovat mahdollisesti oikealla reitilla. Algoritmi vertailee tutkittujen
solmujen viereisiad solmuja ja valitsee aina solmun, jolla on pienin F-arvo.
(Lester 2005.)

3.3 Rajoitukset

Millingtonin ja Fungen (2006, 25) mukaan yleisin rajoitus pelien tekoalylle
on fyysinen laite, jolla pelid pelataan. Tekoaly ei yleensa voi prosessoida
mita tehda seuraavaksi montakaan paivaa tai varata laitteen koko muistia
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omaan kayttoonsa. Tasta syysta uudet tekodlyn tekniikat eivat saa pelike-
hittdjien huomiota. Pelien kehittdjat joutuvatkin suunnittelemaan teko-
alyn miettien naita asioita. Aiemmin grafiikka vei suuren osan prosessorin
kaytostd, mutta nykyadn entistda enemman animaatioita ja grafiikkaa piir-
retdan grafiikkaprosessorilla. Tdma on mahdollistanut peleissa kehitty-
neempaa tekoalya, kun prosessorin ei tarvitse enaa piirtaa grafiikkaa.

Konsolien kanssa tyoskentely on helpompaa kuin tietokoneiden. Konsolit
ovat aina samanlaisia komponenteiltaan, toisin kuin tietokoneiden ja ne
vaihtelevat melkein jokaisella pelaajalla. Grafiikka on helppo ottaa huomi-
oon saatamalla grafiikan tarkkuutta tai varjoja heikompaan tai tarkem-
paan. Toisin kuin grafiikkaa, tekoalya ei voida skaalata samaan tapaan. Ylei-
sin ratkaisu on tehda tekoaly heikompien tietokoneiden ehdoilla. Monissa
peleissa voidaan skaalata tekodlya, mutta ne eivat vaikuta pelaamiseen.
Esimerkiksi voidaan poistaa kavelevia ihmisia tai lentavia lintuja. (Milling-
ton & Funge, 2006.)
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4 UNITY-PELIMOOTTORI

Tassa luvussa esitellaan Unity-pelimoottoria ja sen toimintoja. Kaytdssani
on Unity-versio 5.4.1f1. Unityn mukana asentuu MonoDevelop-koo-
dauseditori. Itse kdaytan MonoDevelopin sijaan Visual Studio 2015:ta.

Unitylla tehdyt pelit koostuvat sceneista. Sceneja voidaan kayttaa pelin
paavalikoksi, yksittaisiksi pelitasoiksi tai vaikka lopputeksteille. Ne sisalta-
vat GameObjecteja. GameObject on Unity-pelissa oleva rakennuspalikka.
Se voi olla esim. danitiedosto, tekstitiedosto tai 3D-malli. Nadihin objektei-
hin voidaan liittaa erilaisia komponentteja.

&) Unity Personal (64bit] - Untitled - aidemo - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Main Camera

(O All Seripts

Mateial Prafabs Scanes Scripts
W Material
W Prefabs
Wl Scenes
@l Scripts

Kuva 6. Unityn perusnakyma (Unity 5.4.1f1 2017, kuvakaappaus).

Uuden projektin tehdessdan tekijalle aukeaa tyhja scene. Tassa vaiheessa
scene sisaltaa vain yhden GameObjectin, Main Camera. Taman objektin
kamera kuvaa sitd mita pelaajalle pelissa naytetdaan. Unityn ylareunasta
Ioytyy valikoita, joilla voidaan lisdta sceneen uusia GameObjecteja, Asset-
teja ja komponentteja.

Kuvassa 6 nakyy nelja eriikkunaa. Scene-ikkunasta ndhdaan valitun scenen
sisdltd. Taman nakyman voi myos vaihtaa Game-ikkunaan eli siihen josta
nahdaan, miten nykyinen scene nakyy itse pelissa. Hierarchy-ikkunasta voi-
daan valita eri sceneja. Valitun scenen sisalta 16ytyy GameObjectien keski-
ndinen hierarkia. Inspector-ikkunasta nakyvat valitun GameObjectin tar-
kemmat tiedot. Alhaalta 16ytyvat Project-ikkuna, sielta l6ytyvat kaikki pro-
jektikansiot ja niiden sisalta 16ytyvat tiedostot. Consoleen eli konsoliin tu-
lostuu kaikki erilaiset varoitukset ja virheilmoitukset. Kaikki ikkunat ovat
kdyttdjan muokattavissa mieluisaan jarjestykseen.
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5 TAVOITTEET

Ensiksi asennan Unityn Asset Storesta loytyvan reitinetsintalaajennuksen
ja Unityn oman reitinetsinta ohjelman. Lisaan laajennuksen itse tekemaani
sokkelokarttaan ja koitan saada pallon liikkumaan paikasta A paikkaan B.
Lopuksi vertailen naita kahta eri reitinetsintalaajennusta keskenaan, mihin
niita on hyva kayttaa ja miksi. Taman jalkeen tavoitteenani on tehda Unity-
pelimoottorilla muutamia demonstraatioita tekoalysta peliohjelmoinnissa.
Koodikielena tulen kayttamaan C#-kielta. Tydssani kaytan erittdin yksin-
kertaistettua grafiikkaa, silla grafiikalla ei ole suurta merkitysta tyon toteu-
tuksessa.

Kaytannollisena tyona tulen myds toteuttamaan tasohyppely-peliin sovel-
tuvalle hahmolle tekoalyn liikkumista varten. Tahan liittyy hahmon kavele-
missuunnan vaihtaminen, jos edessa on seina tai liian suuri kuilu, jonka yli
ei pysty hyppaamaan. Tulen myos tekemaan hahmolle kyvyn hypata kuilun
ylitse, jos tdman vauhti riittaa sen ylitykseen. Viimeisena tulen tekemaan
vihollishahmon hydkkaamisen pelaajaa kohden, jos vihollishahmo nakee
pelaajan.
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6 PELITEKOALYN TOTEUTTAMINEN

Tassa kappaleessa esittelen muutaman pelitekodlymenetelman, joita voi-
daan kayttaa peliohjelmoinnissa. Tekemani esimerkit ovat grafiikaltaan hy-
vin yksinkertaisia, silla niiden tarkoitus on vain esitelld tekoalyn toimintaa.

6.1 Reitinetsinta sokkelossa

Ensimmainen esimerkki on yksinkertainen sokkelo, joka koostuu sokke-
losta, pallosta ja maalialueesta. Talla demonstroin, kuinka pallo saadaan
tekoalylla liikkumaan paikasta toiseen, vaistellen matkalla olevia esteita ja
kulmia. Ideana on saada vihrea pallo eli pelaaja, liikkumaan sokkelon la-
vitse mustan variselle maalialueelle.

Kuva 7. Kolmiulotteinen sokkelokartta (kuvakaappaus).

Kuvasta 7 havaitaan, ettd esimerkissa kdytetdaan radan luontiin vain eriko-
koisia suorakulmioita. Niita saa kdtevasti luotua ja muokattua suoraan Uni-
tyn sisalla, ilman muita 3D-piirto- tai mallinnusohjelmia. Demon grafiikkaa
olisi voinut parannella asentamalla Unity Asset Storesta I6ytyvia 3D-malli
laajennuksia, mutta tyoni ei tarvinnut paremman nakoista grafiikkaa toi-
miakseen.

6.1.1 Reitinetsinnadn toteuttaminen A* Pathfinding projectilla

Ennen tyon aloittamista pitda paattada minkalaista reitinetsintaalgoritmia
haluaa kayttaa. Kaikki nama algoritmit eivat sovellu kaikkiin ongelmiin.
Tassd tyossa monimutkaiselle reitinetsinnalle ei ole suurta tarvetta. En
mydskaan tuota algoritmia itse.
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TyOssa kaytan reitinetsimiseen A*-algoritmia. Algoritmia en tuota itse vaan
kaytan valmiiksi tehtya projektia laajennuksena omaan ty6honi.

Valitsin Unity Asset Storesta |6ytyvdn Aron Granbergin tuottanut A* Path-
finding Project -ilmaisversion. Maksullisessa versiossa olisi ollut enemman
ominaisuuksia ja hienosdatoja, mutta tdhan tyohon tarvittavat ominaisuu-
det I6ytyivat ilmaisesta versiosta.

Toteuttaminen aloitetaan silla, etta laajennus lisatdaan (import) projektiin
jalisataan Unityyn kaksi uutta layeria: lattialle ja seinille omansa. Layer ker-
too tekoalylle mitka peliobjektit eivat ole esteita ja mitka ovat. Taman jal-
keen sceneen luodaan uusi tyhja peliobjekti, johon lisataan ladatun laajen-
nuksen mukana tullut reitinetsintakomponentti. Jotta tekoaly rupeaisi |6y-
tamaan reitteja, taytyy vielad luoda pisteverkosto. Pisteverkosto saadaan
luotua valitsemalla juuri tehneen peliobjektin inspector-ruudusta ”"Add
New Graph”, jonka sisalta valitaan yksinkertainen ruudukkoverkko (Grid
graph). Inspector-ruutuun aukeaa suuri lista sdadeltavia asetuksia. Niitd
muokkaamalla saadaan pelihahmot kulkemaan mahdollisimman tarkasti.
Tarkeimpia asetuksia ovat ruudukon sijainti ja koko seka Collision testing
eli tormayksien asetukset. Peliruudukko koko on 20x20 ruutua, joten sille
riittda samankokoinen pisteverkko. Itse muunsin pisteverkon kokoa
80x80een. Jos pisteverkon kokoa muuttaa isommaksi, taytyy myds muut-
taa "Node size” eli solmujen kokoasetusta, jotta pisteverkko olisi saman-
kokoinen kuin pelikentta. Talléin hahmon liikkumisesta saadaan sulavam-
paa ja luonnollisemman nakdistd, kun pisteitd on tihedmmin. Kuvassa 8
nakyvat asettamani ruudukon koko ja sijainti. On myos kannattavaa aset-
taa pisteverkko hieman korkeammalle kuin lattian taso. Tall6in saadaan
minimoitua peliobjektien valisia komplikaatioita.

Grid Graph @E]

Width (nodes) g0 E
Depth (nodes) g0

Mode size 0.25

Aspect Ratio 1

Isometric Angle | Mone (09 : |
Center %[0 v[0.3 z/o il
Rotation X0 Y0 Z 0

|  Snap Size |

Kuva 8. Pisteverkostoinnin koko- ja sijaintiasetuksia, kuvakaappaus.

Collision testing on reitinetsinnan kannalta tarkea asetus. Tekoaly testaa
sen avulla, mitka pisteverkoston pisteista ovat kulkukelvottomia. Tyossani
tekodlyn ohjaama peliobjekti on pallo, collider typeksi voidaan valita
Sphere. Kuvassa 9 nakyy Diameter-asetus, joka maarittelee testauksessa
kdytettavien esteiden halkaisijan. Height testing -valikosta voidaan valita
eri lattiatasoille asetuksia reitinetsintda varten. Tassa tyossa ei ole kuin yksi
taso jolla pallo liikkuu, joten sitd asetusta ei tarvitse ottaa kdyttoon.
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Use 2D Physics [

l«! Collision testing
Collider type | sphere |
Diameter o |
Height/Length z
Offset 0 |
Mask [nI:EtacIe t]

| | Height testing

Fay length 100
Mask | Mothing : |
Thick Raycast L]

Unwallcable when no gre[ |
Kuva 9. Pisteverkon tormays- ja korkeusasetuksia, kuvakaappaus.

Asetuksien saatelyn jalkeen, voidaan reittienluomista testata painamalla
Scan-nappia, joka sijaitsee Inspector-ruudun alareunassa. Unityn pelinaky-
maan pitaisi nyt ilmestya pisteverkosto, niihin alueille missa hahmo pystyy
liikkkumaan. Esteiden sisalle myds ilmestyy kuutioita, jotka merkkaavat mi-
hin hahmon ei pitaisi pystya kdavelemaan. Kuvassa 10 nakyvat ohuilla sini-
silla viivoilla pisteverkosto, jota pitkin hahmo liikkuu ja seinien sisalla naky-
vat keltaisia kuutioita, jotka merkkaavat alueet joilla ei voida kavella.

Kuva 10. A* reitinetsinnan pisteverkosto, kuvakaappaus.

Jotta hahmo lahtisi lilkkkumaan pisteverkossa, pitaa talle viela lisata ensim-
maisena Seeker-skripti, joka tuli laajennuspaketin asennuksen yhteydessa.
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Hahmoon tarvitsee lisdta vield toinen skripti, jossa asetetaan loput hah-
mon tarvitsemat tiedot ja kutsutaan Seeker-skriptia etsimaan reitti maa-
ranpadhan. Tatd ennen hahmoon lisdatdaan Character Controller -kompo-
nentti, jotta hahmoa pystytaan ylipaansa liikuttamaan.

Pelista 16ytyy nyt valmis pisteverkosto ja hahmolle on annettu Seeker-
skripti komponentti, sille pitda vield tehda viimeinen skripti toimiakseen.
Tata varten tehdaan uusi CH-skripti, jossa hahmo kasketaan liikkeelle. En-
nen koodin kirjoittamista, skriptin alkuun lisatdaan ”Using Pathfinding;”.
Talla lauseella saadaan A* Pathfinding laajennuksen ominaisuudet kayt-
toéon koodissa. Taman jalkeen koodiin voidaan kirjoittaa tarvitsemansa
asiat, riippuen minkalaista itse tarvitsee. Esimerkissa 1 seeker.startPath
metodilla saadaan hahmon sijainti (transform.position) ja maaranpaan si-
jainti (target.position). Reitinlaskenta tapahtuu Start()-funktion sisalta.
Kun ohjelma kaynnistetaan, ohjelma laskee reitin ensimmaisena. OnPath-
Complete metodia kutsutaan lopuksi, jossa tarkistetaan, [6ytyiko pisteiden
valista kuljettava reitti.

void Start(){
seeker = GetComponent<Seeker>();
seeker.StartPath(transform.position, target.position,
OnPathComplete);
characterController = GetComponent<CharacterController>();

}

public void OnPathComplete (Path p)

¢ if (!p.error)
{
path = p;
currentWaypoint = 0;
}

}

Esimerkki 1. reitin luominen.

Skripti tallentaa loydetyn reitin ”path”-muuttujaan. Enaa tarvitaan koodi,
joka saa hahmon liikkumaan pisteverkon pisteiden valeja. Hahmo siis vain
etsii suunnan, missa on seuraava piste ja liikkuu sita kohti koodissa maara-
tylla nopeudella. Esimerkissa 2. nakyy ensiksi koodinpatka, joka saa pallon
liikkumaan. Alempana olevalla if-lauseella estetdan hahmon liiallinen pis-
teiden valinen "hyppeleminen”. Jos pisteverkossa on liian tiheasti pisteit3,
hahmo saattaa oikaista kulmien tai seinien |api, jolloin se jaa jumiin.

Vector3 dir = (path.vectorPath[currentWaypoint]
-transform.position).normalized * speed;
characterController.SimpleMove(dir);

if (Vector3.Distance(transform.position, path.vectorPath
[currentWaypoint]) < maxWaypointDistance)

{

currentWaypoint++;

}
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Esimerkki 2. Hahmon liike koodissa.

6.1.2 Toteuttaminen Unity Navigation -ominaisuudella

Reitinetsinnadn pystyy myos toteuttamaan Unityn sisdanrakennetulla kom-
ponentilla nimeltd ”Navigation”. Navigaatio-ikkunan saa auki painamalla
ylhdalta Windows ja valitsemalla ”Navigation”. Ikkuna aukeaa Inspector-
ikkunan paalle. Ensiksi taytyy luoda lattia, esteitd, pelaaja ja maaranpaa.

Kuva 11. Unity Navigation, kuvakaappaus.

Navigaatio-ikkunasta valitaan “object” ja valitaan scene-ikkunasta lattia.
Navigaatio-ikkunaan tulee nakyviin lattian peliobjekti, jolle asetetaan ”"Na-
vigation Static” ja “Navigation Area” valikosta valitaan Walkable eli kavel-
tava alue. Taman jalkeen valitaan kaikki seinat joiden lapi ei haluta kavella.
Jos pelissa on seinia sellaisilla alueilla missa pelaaja ei pysty kulkemaan,
niin silloin niita seinia ei kannata valita, silla ne vievat turhaan muistia ja
voivat hidastaa pelia. Navigation ikkunasta valitaan jalleen Navigation Sta-
tic, mutta talla kertaa Navigation Areasta valitaan Not Walkable, eli alue
joiden lapi ei voida kulkea. Kuvassa 11 sinisella varjatty alue esittaa missa
hahmo voi kulkea vapaasti.

public Transform targetPoint;
void Update ()

{

transform.GetComponent<NavMeshAgent>().destination =
targetPoint.position;

}
Esimerkki 3. Hahmon liikkuminen koodissa.
Jotta hahmo saataisiin liikkeelle, pitaa sille asettaa NavMeshAgent-kompo-

nentti. Talla komponentilla voidaan asettaa nopeus-, kaantyvyys-, tai es-
teiden kiertamisasetuksia. Viimeiseksi tehdaan uusi C#-skripti. Esimerkissa
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3 ensimmaisena skriptiin alustetaan muuttuja maaranpaalle. Taman jal-
keen koodilla maarataan hahmo lilkkkumaan maaranpaan nykyiseen sijain-
tiin.

6.1.3 Vertailu

Tehdessani molempia esimerkkeja, huomasin molemmissa vaihtoehdoissa
olevan hyvia, sekd huonoja puolia. Aron Granbergin tekemdssa A* Pathfin-
ding Project -laajennusta asentaessani ensimmaista kertaa, huomasin etta
siind oli ehka turhankin paljon pienia saadettavia asetuksia tahan yksinker-
taiseen esimerkkiin, jonka tuotin. Tutkiessani laajennusta tarkemmin, 16y-
sin sielta valmiita skripteja, joilla voitaisiin esimerkiksi hiljentaa vauhtia tul-
lessa mutkaan tai tehda kaarrevamman kaanndksen. Loysin myds skriptin,
joka sopisi hyvin Real-Time Strategy-peleihin tai tornipuolustus peleihin.
Jos haluttaisiin liikuttaa montaa hahmoa samaan aikaan paikasta toiseen,
niin talla kyseisella skriptilla saataisiin jokaiselle hahmolle hieman eroava
reitti toisistaan, jottei kaikki kulkisi perakkain taysin samaa reittia. Tama
laajennus on erittdin laaja ja monipuolinen, ollakseen ilmaisversio. Taman
laajennuksen kaytto ei ehka ole suotavaa pieniin projekteihin tai todella
yksinkertaisiin reitinetsinnan kaytté6n, vaan laajempiin ja monimutkai-
sempiin tapauksiin.

Unityn Navigationin sai nopeasti kdayttédn muutamalla klikkauksella. Talla
tyylilla onnistui vaivattomasti kaveltdvien alueitten merkkaus, ja Unity
osasi asettaa esteille, sekd hieman niiden ymparille kdvelemattomat alu-
eet. Lopuksi hahmolle annettiin valmiina oleva komponentti, josta |0ytyi
asetuksia nopeuteen ja kdantyvyyteen. Naita asetuksia ei tarvinnut ollen-
kaan muokata, etta reitinetsinta lahti toimimaan. Tama olisi hyva joihinkin
pienempiin projekteihin, silla se on nopea ja helppo asentaa, mutta selvasti
vaikeampi ldhted itse tekemadan omia skriptejd, jos haluaa saada hieman
monimutkaisempaa reitinetsimista.

6.2 Tasohyppely-esimerkki

Tassa esittelen Unityssa tekemani hahmon, joka kdvelee eteenpain niin
kauan, kunnes vastaan tulee seina tai kuilu. Ensimmaisena aloitin teke-
mallda uuden Unity 2D projektin. Kuten kuvasta 12 huomaa, taman jalkeen
tuotin hahmon ja lattian grafiikan kayttamalla Adoben Photoshop -ohjel-
maa. Nama saadaan Unityyn yksinkertaisimmillaan vain vetamalla halutut
muodot (spritet) Unity-editoriin, jossa voidaan nimetd muodot halunsa
mukaan esimerkiksi, lattia ja vihollinen.
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Kuva 12. Kuvakaappaus tamadn hetkisesta tilanteesta. Lattia, seind ja
hahmo.

Taman jalkeen hahmolle, seinélle ja lattialle annetaan komponentteja. Sei-
nille ja lattioille annetaan Box Collider 2D, joka on neliskanttisenmuotoi-
nen. Collider maarittelee spriteille reunat, jolloin kyseinen muoto on inter-
aktiivinen muille spriteille, joilla on myds collider. Annoin myds tyostamal-
leni hahmolle Box Collider 2D:n, seka Rigidbody 2D:n. Rigidbody on Unityn
sisalla oleva fysiikkamoottori. Silla saadaan vaivattomasti luotua hahmoille
paino, taikka painovoiman vahvuutta.

Seuraavaksi tein hahmolle skriptin nimelta Enemy.cs. Skriptiin olen tehnyt
hahmolle liikkumisen. Hahmo liikkuu oikealle niin kauan, kunnes se tormaa
seindan tai lattia loppuu hahmon edesta. Taman tapahtuessa hahmo vaih-
taa suuntaansa ja samaan tapaan kdantyy taas, kunnes eteen tulee seina
tai kuilu.

public float velocityX = 1f;
public Transform sight;
public Transform floorSight;
public bool colliding;

public bool CollidingFloor;

colliding =

Physics2D.Linecast(sight.position, sight.position);
CollidingFloor =

Physics2D.Raycast(floorSight.position, floorSight.position);

if (colliding)

{

transform.localScale =

new Vector2(transform.localScale.x * -1, transform.localScale.y);
velocity *= -1;

}

if (CollidingFloor == false)

{

transform.localScale =

new Vector2(transform.localScale.x * -1, transform.localScale.y);
velocity *= -1;

}
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Esimerkki 3. Hahmon suunnanvaihto skriptissa.

Asetin hahmon eteen nakymattomia peliobjekteja, jotka toimivat senso-
reina ja tarkistavat osuuko hahmo lattiaan, seindan tai ei mihinkaan. Esi-
merkissa 3 bool-muuttujalle ”colliding” on asetettu nakymaton peliobjekti
hahmon puoliviliin, jottei se osuisi maahan ja luulisi, ettd edessa on seina.
Silla siis tarkistetaan tormaaké hahmo seindan, ja jos tormaa hahmo kaan-
tyy ympari. Toinen bool-muuttuja “CollidingFloor” tarkistaa, loppuuko
hahmon edesta lattia ja jos loppuu, hahmo kaantyy ympari ja jatkaa kave-
lya. Talle muuttujalle on asetettu tyhja peliobjekti hahmon eteen, osuen
lattiaan.

public float jumpSpeed = 5f;
public Transform jumpDistance;
public bool jumpper;

Rigidbody2D jump = GetComponent<Rigidbody2D>();
jumpper = Physics2D.Raycast(jumpDistance.position,
jumpDistance.position);

if (CollidingFloor == false && jumpper)
{

jump.velocity = new Vector2(jump.velocity.x, jumpSpeed);

}

else if (CollidingFloor == false)
{

transform.localScale =
new Vector2(transform.localScale.x * -1, transform.localScale.y);
velocityX *= -1;

}

Esimerkki 4. Hahmon hyppaamisen ja kdaantymisen tehtya koodia.

Jotta hahmon saisi viela hyppaamaan kuilujen ylitse, tarvitsee koodiin li-
sata hyppaamiselle vauhti, tyhja peliobjekti ja bool-muuttuja. Tyhja peliob-
jekti lisataan hahmolle ja se asetetaan hahmon eteen, niin pitkalle kuin ha-
lutaan hahmon hyppaavan. Jotta hahmo osaisi katsoa onko edessa pelkka
kuilu vai voiko sen yli hypata paastden laskeutumaan lattialle, dskettain li-
satylla tyhjalla peliobjektilla tarkistetaan, onko hypyn maaranpaassa lat-
tiaa mihin laskeutua. Esimerkissa 4 esitettaan ettei hahmo hyppisi koko
ajan tai vaihda suuntaa aina kuilun tullessa vastaan, tarvitaan if-lausetta
tarkistamaan, osuuko lattiaa tutkiva sensori lattiaan ja hypyn maaranpaata
tutkiva sensori myds lattiaan. Jos lattian sensori ei osu lattiaan ja hypyn
maaranpaa osuu, niin silloin hahmo hyppaa. Jos hypyn maaranpaassa ei
ole lattiaa, silloin hahmo vain kdantyy tulessaan kuilun kohdalle. Kuvassa
13 nakyvat asetetut liikkumis- ja hyppynopeudet, myds sensoreina toimi-
vat peliobjektit on asetettu nimilla, jotteivat ne sekoitu myohemmin.
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¥ |G| ¥ Enemy (Script) & =
Script Enermy [o}
Velocity X |2
Jump Speed |2
Sight | Lsight (Transform) | @
Floar Sight |.Lﬂonr5tar‘t (Transform) | @
Jump Distance |AJumpDistance (Transform) | o}
Colliding -
Mot Celliding Floor -
Jumpper -

Kuva 13. Unityssa asetetut tyhjat peliobjektit, kuvakaappaus.

6.3 Hyokkadys-esimerkki

Tassa esimerkissa tuotan ylhaaltapain kuvatun pelitilanteen, jossa vihol-
lishahmo ldahtee jahtaamaan pelaajaa, pelaajan tullessa tarpeeksi lahelle
vihollishahmoa. Vihollishahmo jahtaa pelaajaa niin kauan, kunnes pelaaja
padsee tarpeeksi kauas vihollisesta. Kuvassa 14 nakyvat hahmojen spritet,
jotka latasin MillionthVectorilta. Vihollishahmon varia muokkasin pu-
naiseksi Adoben Photoshop -ohjelmalla, erottuakseen pelaajan hahmosta.
Lisasin tahan esimerkkiin myos reunat, jotta pelihahmot eivat karkaisi liian
pitkdlle. Hahmoille lisasin BoxCollider2D-komponentit, jotta ne eivat kar-
kaisi pelialueen ulkopuolelle.

Kuva 14. Pelihahmot, kuvakaappaus.

public float speed;

public float rotateSpeed;
void Update () {

if (Input.GetKey(KeyCode.A))
{

transform.Rotate(Vector3.forward * rotateSpeed * Time.deltaTime);

}
if (Input.GetKey(KeyCode.D))

{

transform.Rotate(-Vector3.forward * rotateSpeed * Time.deltaTime);

}
if (Input.GetKey(KeyCode.W))

{

GetComponent<Rigidbody2D>().AddForce(transform.up * speed *
Time.deltaTime);

}

}
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Esimerkki 5. Pelaajan lilkkkuminen koodissa.

Ensimmaisena pelaajalle tarvitsee tehda liikkumiseen skripti. Skriptin ni-
mesin Player.cs. Esimerkissa 5 skriptiin asetetaan muuttujat liikkumiselle
ja hahmon kdantymisnopeudelle. Seuraavaksi hahmolle tehddan kaanty-
vyys asettamalla nappaimille A ja D. Kun painaa nappainta A, hahmo kaan-
tyy paikallaan vasempaan ja nappdimella D, hahmo kaantyy paikallaan oi-
keaan suuntaan. Jotta hahmo ei vain pyorisi paikallaan, nappaimellda W an-
netaan hahmolle vauhtia. Unityn Inspector nakymasta tdaytyy muuttaa
vield Rigidbody2D asetuksia, jotta hahmo liukuisi eteenpdin vauhtia hiljen-
tdessa, eika jatka matkaa ikuisesti eteenpain.

v Rigidbody 2D g %,
Use Auto Mass []
Mass 1
Linear Drag 1
Angular Drag 10
Gravity Scale 0
Is Kinematic []
Interpolate [ Mane 3|
Sleeping Mode | Start Awake $ |
Collision Detection | Continuous #]

F Caonstraints
Kuva 15. Unityn Rigidbody 2D-asetuksi, kuvakaappaus.

Kuten kuvasta 15 nakee, on “Linear Drag” eli suoraviivainenjarrutus-ase-
tuksen arvo on hyva pitaa vahintaan yhdessa. Jos asetus asetetaan nollaan,
niin alus ei pysahdy ennen kuin tormaa johonkin esteeseen. “Angular
Drag” eli kdantyvyysjarrutusta kdytetdan, jos halutaan hidastaa peliobjek-
tin kdantymisenvauhtia. Mita suurempi asetuksen arvo on, sitd enemman
peliobjekti jarruttaa kdantyessaan. Tassa demonstraatiossa ei ole kayttda
kaantyvyysjarrutukselle, silla hahmot kdaantyvat eri tavalla mihin asetusta
tarvittaisiin.

public GameObject player;
private Vector3 offset;
void Start()

{

offset = transform.position - player.transform.position;

}
void Update()

transform.position = player.transform.position + offset;

}

Esimerkki 6. Skripti, jolla kamera seuraa pelaajaa.

Pelialue saattaa olla suurempi mita kamera voi kerralla ndyttda ruudulle.
Kamera-peliobjektin voisi joissain tapauksissa liittda suoraan pelaaja-pe-
liobjektiin, mutta esimerkiksi tdssd tapauksessa kamera pyorisi ympyraa
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pelihahmon liikkumis-algoritmin takia. Esimerkissa 6 asetetaan pelaaja-pe-
liobjekti ja offset-muuttuja. Pelin alkaessa “void Start()”-funktio hakee pe-
laajan sen hetkisen sijainnin ja ”"void Update()”-funktio paivittaa pelaajan
sijaintia jokaisella ruudunpaivitykselld. Nyt kamera seuraa pelaajaa jatku-
vasti kameran pysyen koko ajan suorassa.

public Transform Player;
Vector3 dir = Player.position - transform.position;
float angle = Mathf.Atan2(dir.y, dir.x) * Mathf.Rad2Deg;

transform.rotation = Quaternion.AngleAxis(angle - 90f,
Vector3.forward);

Esimerkki 7. Vihollishahmon kddntyminen pelaajaa kohti.

Jotta vihollishahmon liikkuminen nayttdisi luontevammalta, voidaan
avuksi kayttaa Hackingia. Tein vihollishahmolle skriptin Enemy.cs. Esimer-
kissa 7 saadaan vihollishahmon keula suuntaamaan aina kohti pelaajaan
sijaintia. Skriptissa tarvitsee asettaa ”Quaternion.AngeAxis”-luokalla,
minka kyljen haluaa suuntaavan pelaajaa kohden. Hahmolle taytyi asettaa
-90 asteen kulma, etta se nayttdisi menevan suoraan.

public float MoveSpeed;

public float distance;

Rigidbody2D rgbd = GetComponent<Rigidbody2D>();
RaycastHit2D hit = Physics2D.Linecast(transform.position,
Player.position);

if (hit.collider != null)

{

distance = Vector2.Distance(transform.position, hit.point);

}
if (distance > 1 && distance < 15)

{
Debug.Log("Hyokkdykseen");

rgbd.AddForce(transform.up * MoveSpeed * Time.deltaTime);
}

Esimerkki 8. Vihollishahmon liikkkuminen pelaajaa kohti.

Vihollishahmo ei vield liiku pelaajaa kohden, joten esimerkissa 8 Enemy.cs-
skriptiin lisdtdan muutama muuttuja. Toiseen asetetaan liikkumiselle no-
peus ja toiseen lasketaan pelaajan ja vihollisen valinen matka. Jos hit.colli-
der ei osu pelaajaan, silloin distance-muuttujaan lasketaan vihollisen ja pe-
laajan valinen matka. Taman jalkeen tarkistetaan, onko pelaaja jo kiinni vi-
hollisessa tai liilan kaukana. Jos pelaaja saapuu 15 yksikon paahan viholli-
sesta, vihollinen ldhtee hakeutumaan pelaajaa kohti jatkuvasti niin kauan,
kunnes pelaaja pdasee yli 15 yksikon paahan vihollisesta. Viholliselle asetin
nopeus ja ”“Linear Drag”-asetukset hieman erilaiseksi kuin pelaajalle. Vihol-
lisen nopeus on hieman hitaampi kuin pelaajan, mutta ”Linear Drag"-ase-
tuksen asetin 0.5, jolla saadaan hitaampi jarrutus aikaiseksi.
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7 YHTEENVETO

Unitylla pelien tekeminen on ollut pitkdan mielessa ja tama opinnaytetyo
antoi nyt mahdollisuuden tutustua syvemmin Unityyn. Opin itse paljon te-
koalyn historiasta ja synnysta. Videopeleista ja peliohjelmoinnista opin
my0s paljon asioita, joista en ollut ennen kuullutkaan. Teoriaosuuden tyos-
tamisen aikana kiinnostuin entista enemman aiheesta.

Kaytannonosuutta tehdessani huomasin sen olevan osittain vaikeaa,
mutta tutkimalla ja miettimalla ratkaisuvaihtoehtoja, sain vastauksia ai-
kaiseksi. Unityn kayttoéliittymakin tuli paljon tutummaksi, silla se on aluksi
aloittelijoille hieman sekava. Jarjestelmallisyys auttoi projektin hallinnassa
ja asioiden etsimisessa projektin sisalla.

Omat tavoitteeni olivat saada tuotettua jonkinlaista tekoalya, jota voitai-
siin kayttaa peliohjelmoinnissa. Esimerkkini ovat kuitenkin melko suppeita,
verrattuna siihen mihin tekoaly oikeasti pystyisi. Mutta ne kylla ajavat asi-
ansa tdssa tydssda. Omasta mielestani pdasin hyvin tavoitteeseeni. Tutki-
muskysymykseni olivat: kuinka tekodlya kdytetdan peliohjelmoinnissa,
kuinka reitinetsintaa kdytetaan ja tuotetaan Unity-pelimoottorissa? Rei-
tinetsintaa tutkin hieman enemman koko opinndytetydn aikana, silla rei-
tinetsinta on suuressa osassa nykypaivan peleissa. Tutkin kolmea eri rei-
tinetsintaalgoritmia. Parhaaksi reitinetsintdalgoritmiksi 10ysin A*-algorit-
min. Opinndytetydhon tuotinkin kaksi erilaista reitinetsintaan perustuvaa
esimerkkid. Molempiin tutkimuskysymyksiini sain vastauksen teoria- ja
kdaytannonosuuden aikana.

Ennen tyon alkua, ajattelin tekoalya peliohjelmoinnissa paljon pienem-
maksi aiheeksi mitd se oikeasti on. Tekoalya kaytetdan nykypaivana kai-
kenlaisissa peligenressa, tavalla tai toisella. Tekodly kehittyy nykypdaivana
hurjalla vauhdilla. Kehitysta on ennen rajoittanut tietokoneiden tehot.

Tavoitteeni opinndytetydssa onnistui ja tulen varmasti jatkamaan pelioh-
jelmointia harrastuksena vapaa-aikana.
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