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SANASTO

API Koodikirjasto, joka sisaltaa valmiiksi luotuja funktioita ja me-
todeja

Aritmetiikka Luvuilla laskeminen, kuten yhteen-, vahennys-, kerto- ja jako-
lasku

Asset Ladattava paketti, joka voi sisdltaa esim. 3D-malleja, musiik-

kia tai koodia

Pelimoottori Ohjelmistokehys, jonka paalle rakennetaan peleja

Peliobjekti Objekti, jolla on komponentteja kytkettyna kiinni

Prefab Valmiiksi luotu peliobjekti, joka sisaltda tallennettuja kom-
ponentteja

Scene Unityssa nakyma, jossa peliobjektit tekevat toimintojaan

Skripti Komponentti, jolla pystytdan ohjelmoimalla manipuloimaan

muita komponentteja koodin kautta

Unity Pelimoottori ja pelinkehitysalusta



1

JOHDANTO

Peliohjelmointia yhdistetdaan yleensa tiettyihin matematiikan alueisiin, ku-
ten 3D-matematiikkaan. Internetissa, kuten Game Development Stackex-
change-sivustossa, moni sanoo erilaisia kriteereja, joita peliohjelmoijan tu-
lisi osata, kuten esimerkiksi mita matematiikkaa pitaisi hallita, jos haluaa
ryhtyad ohjelmoimaan pelattavuutta tai olla tekemisessa fysiikoiden kanssa.
Lisaksi tyopaikkasivuista voi tydantajat etsid tyonhakijaa, jolla on osaa-
mista esimerkiksi lineaarialgebrasta, joka on yksi matematiikan tyoka-
luista, joita kaytetdan pelialalla. Taman opinndytetyon tarkoituksena on
kdyda lapi yleisempia matematiikan alueita, joita Unitya kdyttava pelioh-
jelmoija voi tarvita, kun han koodaa pelin pelattavuutta. Toivon, etta tyoni
auttaa peliohjelmoijia soveltamaan matematiikkaa tilanteen mukaan.

Valitsin Unity-pelimoottorin, koska se on entuudestaan minulle tuttu oh-
jelma, ja tulevaisuudessa teen toita Unityn parissa. Unity-pelimoottorilla
voi tehda 2D- tai 3D-peleja, animaatioita ja muita 3D-naytoksia.

Opinndytetyon toisessa luvussa kdydaan lapi mita peliohjelmointi on, mika
on Unity ja miten peliohjelmointi tapahtuu silld. Kolmannessa luvussa kay-
daan erilaisia matematiikan tydkaluja peliohjelmoinnissa, kuten vektoria,
matriisia, trigonometriaa ja kvaterniota. Teoriaosuuden jdlkeen neljan-
nessa luvussa otetaan Unity-ymparisto kayttdéon ja katsotaan, miten se toi-
mii. Viidennessa luvussa tehdaan 3D-esimerkkipeli, jossa testataan mate-
matiikan tyokaluja Unityssa, joita opittiin teoria osuudessa.

Tutkimuskysymyksidani ovat: mitd matematiikan tyékaluja tarvitaan Unity-
peliohjelmoinnissa? Miten Unity-peliohjelmoinnissa hyddynnetdan lineaa-
rialgebraa? Jotta opinndytetyoni tarkoituspera toteutuisi, oletan lukijan
osaavan CH-ohjelmointikielen perusteita.



2 PELIOHJELMOINTI UNITYLLA

Peliohjelmointi on pelien kehittamisen ydinkohta. Siina kehitetdaan pelin
ohjaamista, kuten hahmojen liikkkumista. Peliohjelmoinnissa on kaytossa
erilaisia koodikirjastoja eli API, joilla pystytaan kayttamaan valmiiksi luo-
tuja funktioita. APl voi sisaltaa esimerkiksi fysiikoista vektoreihin, joilla pys-
tytdan manipuloimaan objekteja. Peliohjelmoinnissa kaytetdaan valittua
ohjelmointikielta ja alustaa, jossa tyoskennelldaan. Alusta voi olla esimer-
kiksi Unity, Unreal Engine, Game Maker tai omanlainen alusta, kayttaen
OpenGL-ohjelmointi rajapintaa ja C++-ohjelmointikieltd (Unity Technolo-
gies, n.d.).

Peliohjelmointi tyona opettaa uusia asioita jatkuvasti, ja haasteena ovat
muuttuvat ohjelmointikielet, ohjelmistot ja menetelmat. Ohjelmoijalta
odotetaan hyvda ongelmanratkaisukykya ja tietynlaista matematiikan
osaamista, kuten 3D-ohjelmoijan olisi hyva osata 3D-matematiikkaa, joita
ovat mm. vektorit ja matriisit. Peliohjelmoijan roolia voidaan myds jakaa
osiin, riippuen yrityksesta ja tyontekijoiden maarasta, esimerkiksi yksi
tyontekija voi keskittya Ul-ohjelmointiin eli user interface, kun toinen oh-
jelmoi pelattavuutta. (McShaffry & Graham, 2013, s. 47-48.)

Unity on pelikehitysalusta ja pelimoottori, joka on ilmainen, mutta sisaltaa
myo6s maksullisia ominaisuuksia. Pelimoottori on ohjelma, josta l6ytyy val-
miiksi tyovalineita kehittamaan peleja. Unitylla voi kehittdaa 2D- ja 3D-pe-
leja. Peleja voi julkaista muun muassa PC:lle, Mac:lle, dlypuhelimelle ja
konsoleille. (Unity Technologies, n.d)

Unity kayttaa C#-ohjelmointikielend, joka on olioperustaista ohjelmointia.
Vanhemmissa Unity versioissa vaihtoehtona on UnityScript, joka muistut-
taa JavaScriptia. Unitylla voi kehittaa 2D- ja 3D-peleja. Peleja voi julkaista
muun muassa PC:lle, Mac:lle, dlypuhelimelle ja konsoleille (Unity Techno-
logies, n.d.)

Unityssa kdytetaan peliobjekteja. Peliobjekti on olio, joka sisaltda kom-
ponentteja, kuten fysiikkaa ja tormayksen tunnistimia. Peliobjekteja pysty-
taan kontrolloimaan skripteilla. Skriptit eli luodut koodit ovat myds kom-
ponentteja, joilla voi manipuloida muita komponentteja, kuten esim. jos
vihollinen tormaa pelaajaan, niin pelaaja -peliobjekti tuhoutuu. Peliobjek-
tit nakyvat scenessa, jossa objektit tekevat ohjelmoituja asioita, kuten liik-
kumista. Peliobjekteja voi tallentaa myéhempaa kayttoa varten, joista tu-
lee prefabeja. Prefab on valmiiksi tehty peliobjekti, jolla pystytdan esimer-
kiksi kesken pelin kutsumaan muita peliobjekteja paikalle, kuten pyssyn
luoteja. Jos scenessd on saman prefabin useita peliobjekteja, muutoksia
pystytaan tallentamaan jokaiseen yhta aikaa. (Unity Technologies, n.d.)
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Kuva 1. Kuva peliobjektista, johon on transform- ja light-komponentit
kytkettyna. (Unity Technologies, n.d.)

Unity kayttaa vasemman kdaden koordinaatistojdrjestelmaa. Peukalo edus-
taa vaakasuuntaa (x), etusormi pystysuuntaa (y) ja keskisormi syvyytta (z).
Koordinaatistojarjestelmaa kaytetdan Transform-komponenttia esitta-
maan objektien sijaintia ja kdantymista. Olioiden sijaintia voi muokata suo-
raan Unityssa tai skripteilld. (Unity Technologies, n.d.)

Lett hand

Y}

S 4

Kuva 2. Kuva vasemman kdden koordinaatistosysteemistd (Scichart,

n.d.)



3 MATEMATIIKKAA PELIOHJELMOINNISSA

Matematiikka on osa peliohjelmointia ja liman sit3, ei saada ohjelmoitua
hahmoa tekemaan yksinkertaisintakaan asiaa, kuten lilkkkumista. Matema-
tiikan tarve ohjelmoinnissa riippuu taysin siita, mika on kyseisen henkilon
rooli projektissa. Peliohjelmointiin voi liittya mm. algebraa, trigonomet-
riaa, laskentaa ja lineaarialgebraa. (Game Designing, n.d)

Lineaarialgebra on yleisesti laajempi aihealue, mutta peliohjelmoinnissa
on otettu ne tarkeimmat osat huomioon, joista on hyotya, kuten vektorit
ja matriisit. Nailla pystytaan tallentamaan objektien sijaintia, lisdamaan
liikkkumisnopeutta, kdantamaan haluttuun suuntaan ja yms. Madhavin
(2013) mukaan ei pystyta liioittelemaan vektorien ja matriisien tarvetta pe-
liohjelmoinnissa.

Matematiikkaa ei kayteta ainoastaan ohjelmoimaan objekteja, vaan koko
pelin visuaalinen nakyma on myos toteutettu matematiikalla. Matematiik-
kaa kdytetdan myds mm. simuloimaan veden liikkumista meressa, animaa-
tioihin, algoritmeihin, analytiikkaan, tekodlyihin ja varjostimiin. (Forbes,
2016)

Matematiikkaa voi hyodyntdaa kayttamalla APIl-kirjastoja, jotka tarjoavat
matemaattisia funktioita laskemista varten. Unityn mukana tulee kirjas-
toja, joita voidaan kayttaa laskemiseen apuna, kuten Mathf-luokka. Mathf-
luokka sisaltaa yli 40 metodia, joilla pystytdan mm. manipuloimaan muut-
tujien arvoja tilanteen mukaan (Unity Technologies, n.d.).

3.1 Vektorit

Vektori, \7, on suure, joka edustaa pituutta ja suuntaa n-ulottuvuudessa ja
silla on yksi reaaliluku komponentti per ulottuvuus. Peleissa vektori on
yleensa 2D tai 3D, riippuen mita ulottuvuutta peli tukee. Joissakin 3D-pe-
leissa kdytetaan 4D-vektoreita. (Madhav, 2013)

Peliohjelmoinnissa kdytetaan vektoria, jolla on samat kirjaimet, kuin koor-
dinaatiston: x, y ja z. Komponentti x kuvastaa vaakasuuntaa, y pystysuoraa
ja z syvyytta. Vektoreilla pystytdaan kuvailemaan olion sijaintia, nopeutta ja
suuntaa (Rosen, 2009).
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Kuva 3. Vektorien esimerkki kaytto 2D-peleissa. (Rosen, 2009)

Muutamia perus operaatioita voi tehda vektoreilla, joissa tarvitaan aritme-
tiilkan osaamista, mutta on paljon hyodyllisempaa osata geometrista impli-
kaatioita, joilla pystytadan ratkaisemaan ongelmia pelimaailmassa
(Madhav, 2013).

3.1.1 Yhteen- ja vahennyslasku

Yhteenlaskussa vektorien komponentit lasketaan yhteen. Samat kom-
ponentit laskevat keskendan, eli esimerkiksi kahden vektorin x-komponen-
tit laskevat keskendan, ja sitten y ja z keskendan. Vahennyslaskussa kom-
ponentit vahentadvat toisiaan keskendan. Madhavin (2013) mukaan vekto-
rien yhteen- ja vahennyslaskuissa kay vaihdantalaki, kuin peruslasken-
nassa:

da+b=b+a

Yhteen- tai vahennyslaskua voi kayttaa esimerkiksi sellaiseen tilanteeseen,
jossa pelissa nuoli osoittaa pelaajalle mihin pitda seuraavaksi menna.
Nuolta voi paivittaa suuntansa vahentamalla kohteen ja pelaajan sijaintia
keskendan. (Madhav, 2013)

Toinen esimerkki kaytté on hahmon hyppaaminen. 2D-hahmo hyppaa
eteenpadin (1, 3) — nopeasti ylospain, mutta myos oikealle. Painovoima ve-
tda hahmon alaspain (0, -1). Seuraavassa kuvassa nakyy hahmon sijainti,
kun han hyppaa ja laskeutuu alas (Rosen, 2009).
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Kuva 4. Kuva hyppaavasta hahmosta. (Rosen, 2009)

3.1.2 Skalaari

Vektoria voi kerrata tai jakaa kayttden skalaareja. Skalaari on desimaali- tai
taysiluku, joka muuttaa vektorin pituutta. Vektorin suunta voi pysya sa-
mana. Vektorin jokaista komponenttia jaetaan tai kerrataan skalaarilla.
Skalaari voi olla esimerkiksi hahmon liikkkumisnopeus, jota lisataan liikku-

misnappaimiin. Skalaaria kayttaessa vektorin suunta pysyy samana, mutta
pituus muuttuu. (Madhav, 2013)



1 =

3 using UnityEngine;

4

5 Slpublic class Esimerkki : MonoBehaviou

6 {

7 // Player controls for 2D game;

& Vector? input;

1a // Movement speed for Player

11 public float movementSpeed = 3F;

13 /f Update is called once per frame

14 - void Update()

15 {

16 ff Get Inputs from keyboard and joystick
17 input.x = Input.GetAxis("Horizontal™);
18

19 ff Apply movementSpeed to input

28 var movement = input * movementSpeed;
21 b

22 T

Kuva 5. Kuvakaappaus Visual Studiosta, jossa koodataan pelaajan liikku-
mista. Koodissa kdytetaan vektoria ja skalaaria.

3.1.3 Pituus

Vektorin pituus, |V|, kuvaa vektorin pituutta desimaalilukuna. Pituutta
saadaan selville kayttden vektorin metodia magnitude tai sqrMagnitude,
joka muuttaa vektorin taysi- tai desimaaliluvuksi. Vektorin pituudella saa-
daan selville esimerkiksi peliobjektin nopeus (Rosen, 2009).

Vektorin pituutta voi kayttaa esimerkiksi hahmon animaatioon tai auto pe-
lissa, ettd saadaan polttoainetta kulutettua sen mukaan, kuinka nopeasti
auto liikkuu (Rosen, 2009).
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Kuva 6. Esimerkki kuva vektorin pituudesta. (Rosen, 2009)

3.1.4 Etaisyys

Kahden objektin etdisyys saadaan selville vihentamalla kahden objektien
sijaintien komponentit (x, y, z), josta tulee uusi vektori ja siitd otetaan vek-
torin pituus (magnitude). Lisdksi 16ytyy myos Vector3.Distance-metodi,
joka laskee kaiken valmiiksi. On kuitenkin tilanteita, joissa ei kannata kayt-
taa turhaan nelijuurta tai Vector3.Distance-metodia, silla se voi syoda lii-
kaa resursseja, kun pitda laskea jatkuvasti etdisyyksia (Thirslund, 2016).

Esimerkiksi autopeleissa, jossa halutaan tietda vain, kuka on ensimmaisella
sijalla auto radalla. Silloin ei tarvita tarkkaa etdisyyden laskemista maali-
pisteestd. Maalin ja auton vektorit komponentit vahentavat toisiaan, ja tu-
loksen vektorista komponentit laskevat yhteen potenssi toiseen. (Thirs-
lund, 2016)
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Kuva 7. Kuva kahdesta autosta (A ja B), jotka ajavat kilpaa maaliin (G).
(Thirslund, 2016)

Toinen esimerkkikayttd on vihollisen hyokkdaaminen pelaajan kimppuun,
kun tama on tarpeeksi lahella kohdetta. Kolmas esimerkki kaytto on rajah-
dys, joka tekee enemman vahinkoa objekteihin, jotka ovat lahempana ra-
jahdysta (Rosen, 2009).

Kuva 8. Kuva radjahdyksesta ja hahmosta, joka juoksee pakoon. Rajahdyk-
sen ja hahmon etaisyytta lasketaan. (Rosen, 2009)

3.1.5 Normalisointi

Vektoria voi normalisoida, eli vektori muutetaan yksikkovektoriksi. Vekto-
rin suunta pysyy samana, mutta sen pituus on 1. Normalisointi tapahtuu
kayttden vektorin metodia normalized tai Normalize(). Normalisointia voi
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kayttaa sellaisiin tilanteisiin, jossa peliobjektin suunta pitda ottaa talteen.
Nyrkkisdanté normalisointiin on se, ettad kadyta silloin, kun haluat kayttaa
vektorin suuntaa, kun vektorin pituudella ole valid (Madhav, 2013).

3.1.6 Pistetulo

Pistetulo, V e V, tuottaa skalaarin kahdesta vektorista. Metodi on Vec-
tor3.Dot(V?:, V?) tai Quaternion.Dot(V?, V?), jossa molemmat palauttavat
liukuluvun. Pistetuloa voi kayttaa 2D- tai 3D-peliohjelmoinnissa (Madhav,
2013).

Kayttaessa Vector3.Dot-metodia voidaan laittaa parametreiksi kahden ob-
jektin Vector3.forward, joka on lyhenne objektin z suunnasta (0, O, 1), jo-
hon objekti katsoo. Tuloksella pystytaan paattelemaan kahden objektin
suuntien eroavaisuuksia. Jos tulos on 0, objektit katsovat kohtisuoraan toi-
siaan. Jos tulos on positiivinen, objektien katsovat samaan suuntaan. Jos
tulos on negatiivinen, objektit katsovat vastakkaiseen suuntaan. (Rosen,
2009)

A A A
 E— |~ —
B B B
| — —_— —_—
A-B=1 A-BE=10 A-B=-1

Kuva 9. Kuva kahden vektorien suunnasta. Pistetulo naista kahdesta vek-
torista kertoo ovatko ne samassa vai eri suunnassa. (Rosen,
2009).

Toinen pistetulon esimerkki kaytté on etsiessa kahden vektorin kulmaa.
Pistetulon tuloksesta kaytetdaan trigonometrista formulaa, kuten
Mathf.Acos. (Madhav, 2013)
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/f Find angle between two vectors
float Findangle(Vector3 A, Vector3 B)
{
{// Dot product of two wvectors
float dot = Vector3.Dot(A, B);

// Divide the dot by the product of the magnitudes of vectors
dot = dot / (A.magnitude * B.magnitude);

/f Get arc cosine angle { turns into radians )
var acos = Mathf.Acos(dot);

/f Turn radians into Ehgles
var angle = acos * Mathf.Rad2Deg - 98T;

{f Angle of two wectors
return angle;

¥

Kuva 10. Kuvakaappaus kahden vektorien kulman laskemisesta.

3.1.7 Ristitulo

Ristitulo, V x V, ottaa kaksi vektoria vastaan ja tuottaa niista kolmannen
vektorin, joka on kohtisuorassa kahteen vektoriin. Esimerkki-tilanne, on
vene, joka seilailee meressa. Maston (M) suunta on (0, 1, 0) ja tuulen (W)
nopeus on (1, 0, 2). Halutaan |0ytda purjeen (S) paras suunta, jotta vene
saa lisda nopeutta tuulesta. Ristitulolla (S = M x W) saadaan tulos, johon
purjeen pitda kdantya. (Rosen, 2009)

Kuva 11. Kuva ristitulo -metodin kaytosta (Rosen, 2009)

Ristitulolla on nyrkkisdaanto; kadella voi tehda vasemman kdaden koordinaa-
tiston niin, ettd keskisormi osoittaa eteenpain, etusormi ylos ja peukalo oi-
kealle. Keskisormi on ristitulon tulos, ja etusormi ja peukalo ovat kaksi vek-
toria, joita kdytetdan parametrina (Unity Technologies, n.d.).
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Kuva 12. Kuva ristitulosta, kun se tehddaan vasemman kaden koordinaatis-
ton mukaisesti. (Unity Technologies, n.d.)

Ristituloa voi kayttdad myos etsiessd normaalia vektoria. Normaali vektori
pintaa kohti on vektori, joka on kohtisuorassa pintaa vasten annetussa pis-
teessa. (Weisstein, n.d.)

3.2 Matriisit

Matriisi on taulukko luvuista, jossa on m-maara vaakarivia ja n-maara pys-
tyrivid. Peleissa kdytetaan yleensa 3x3 ja 4x4 matriiseja. (Madhav, 2013)

Lineaarialgebraa kayttad matriiseja laskemaan sijaintia ja liikkeita, joita
kutsutaan transformoinniksi. Transformointi koostuu kolmesta tyypista:
translaatio, rotaatio ja skaalaus. Jokaista transformointia voi esittda mat-
riisina, jota kutsutaan transformointi matriisiksi. (Quora, n.d.)

& Inspectar | Services A Mawvigation B =
& [Main Camera [] Static =
- Tag | MainCamera ¢ | Layer | Default ¢ |
¥ .~ Transform @ = %
Position ® -2.866B07 Y 9.867188 Z -1.014654
R otation X|52.635 ¥ 0.035 Z|0
Scale ®i1 ¥l Z(1

Kuva 13. Kuvakaappaus kameran transformoinnista Unityssa.

3.3 Trigonometria

Trigonometrialla saadaan selville muun muassa etaisyyksia ja kulmia. Se on
matematiikkaa ympyroista ja suorakulmaisista kolmioista. Trigonometriaa
kdytetdaan paasaantoisesti 2D-peleissa, mutta myos 3D-peleissd (Holle-
mans, 2013).
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Olioiden kulmien hyddyntaminen ohjelmoinnissa ei ole kuitenkaan niin yk-
sinkertaista, vaan se vaatii myos hieman saatoa. Normaalisti kdytetdan as-
teita arvosta 0 — 360, mutta Unityssa kdytetaan radiaaneja arvosta 0 - 21T.
Mathf-trigonometristen funktiot palauttavat arvot radiaanina, mutta jotta
olio kdantyisi oikeaan suuntaan, pitdda muuttaa radiaanit asteiksi. Tata var-
ten kaytetdan kertolaskussa Mathf.Rad2Deg -muuttujaa ja vahennetdan
tulosta 90 asteella, silla peliobjektin kierto pitaisi olla oletusarvoltaan 0.
(Hollemans 2013)

Pythagoraan lauseella saadaan selville kahden olion etadisyyksia. Tarvit-
semme tata varten kahden olion sijainnin x, y ja z arvot, jotka vahentavat
toisten vektorin komponenttien arvoja. Lopuksi lisatdan potenssi toiseen
ja kaytetdan nelidjuurta. (Hollemans, 2013)

Kuva 14. Kahden avaruusaluksien etdisyytta saadaan selville Pythagoraan
lauseella (Hollemans 2013).

Trigonometriassa on myos aaltoja, joista on hyotya pelimaailmassa. Aal-
loilla, kuten siniaallolla, pystytaan liikuttamaan objektia yl6s ja alas aallon
mukaisesti. Siniaallon arvo aaltoilee annetun syotteen mukaisesti 1:sta -
1:seen. Syote voi olla esimerkiksi hahmon liikkkumisnopeus tai aika, koska
molempien arvot muuttuvat koko ajan (Fletcher, n.d.).
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F 1
=

Kuva 15. Kuva siniaallosta, joka menee yl6s ja alas loputtomiin, vaikka
syotteen arvot nousevat. (Fletcher, n.d.)

2D-pelimaailmassa objektilla ei ole suuntaa, johon objekti katsoo. Siispa on
ohjelmoijasta kiinni ohjelmoida muuttuja, joka tallentaa objektin suunnan.
Tangentilla voidaan kayttaa selvittamaan 2D-objektin suuntaa kayttdaen
Mathf.Tan-metodia. Vastakkaisen- ja viereisen sivut ovat objektin x ja y no-
peus. Nyt kun tiedetdan objektin suunnan, voidaan paivittda esimerkiksi
objektin 2D-kuvaa vastaamaan sitd suuntaa, tai jos pelaaja osaa ampua
aseella, niin nyt luodit osaavat lentaa oikeaan suuntaan. (Leeuwen, 2010)

3.4 Kvaternio ja Eulerin kulmat

Kvaternio ja Euler kuvastavat objektin rotaatiota. Molempia kdytetaan
kddntamaan ja pyorittamaan objektia, ja molemmat tekevat yhteistyota
keskendan Unityssa. Unity tarjoaa valmiiksi luotuja metodeja, joita voi-
daan kayttda skripteissa kdaantamaan peliobjektia haluttuun suuntaan
(Unity Technologies, n.d.).

Taulukko 1. Valikoidut metodit Unityn-sivuilta

Metodin nimi Kuvaus

LookRotation Creates a rotation with the specified for-
ward and upwards directions

AngleAxis Creates a rotation which rotates angle de-
grees around axis

FromToRotation Creates rotation which rotates from
fromDirection to toDirection

Slerp Spherically interpolates between a and b
by t. The parameter t is clamped to the
range [0, 1]

RotateTowards Returns the inverse of rotation

Rotate Rotates a rotation from towards to

Euleria kdytetaan yksinkertaisimmissa objektien rotaatioon, kuten 2D-pe-
liohjelmoinnissa. Kaytossa ovat vektori, jossa on x, y, ja z komponentit,
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joilla kuvastetaan tiettya rotaatiota tiettyyn suuntaan. Unityn Editor-na-
kymdssa nakyy objektien rotaatio suoraan Eulerina, mutta niiden arvoja
muutetaan salaa kvaternioksi. (Unity Technologies, n.d.)

# Scene = | @ [nspector m =
Shaded IECHEAE AR~ ¥ [Capsule Static = %
- Tag | Untagged % | Layer | Default
«~. Transform G #
Fosition ¥\ 0 ¥l Z|0
b | Rotation %[0 v[@8 |zlo |
Scale X|1 M1 Z|1
Capsule (Mesh Filter) g %
o ¥ capsule Collider & %
¥Mesh Renderer G #
i
Default-Material @
14

Kuva 16. Kuva Unity Editor-ikkunasta, jossa muutetaan objektin rotaa-
tiota suoraan. (Kuva Unity Technologies, n.d.)

Kvaternio kayttaa myos x, y, ja z komponentteja, mutta kayttaa myos nel-
jatta, w komponenttia, joka on skalaari. Tama on vektori, jossa on nelja
komponenttia. Kvaterniota kaytetaan 3D-peliohjelmoinnissa enemman,
kuin Euleria. Euleria kdyttaessa Unity muuttaa sen automaattisesti kvater-
nioksi, jotta valtytaan ongelmilta, joita Euler aiheuttaa, kuten mm. Gimbal
Lock. Gimbal Lock on rotaation lukitus, jossa kolmas komponentin akseli
osoittaa samaan suuntaan, kuin ensimmaisen ja toisen komponentin akse-
lit. Tama estda akselin kdaantymistd haluttuun suuntaan, ja voi aiheuttaa
ongelmia mm. animaatioiden kanssa. (Unity Technologies, n.d.)
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4  UNITY-PELIMOOTTORIN KAYTTOONOTTO

Kaytossa oli Unity-versio 2018.2 ja Visual Studio 2017-ohjelmaa ohjelmoin-
tia varten. Unityn pystyy lataamaan Unityn omilta sivuilta ja Visual Studion
voi ladata Microsoftin sivuilta.

Projektin luodatessa voi laittaa projektille nimen ja valita onko se 2D- vai
3D-projekti. Projektin asetuksia voi koska tahansa muuttaa. Unityssa luo-
daan tai avataan valmiiksi tehty projekti. Projektin avaamisen tai luomisen
jalkeen siirrytdaan automaattisesti tydskentely ikkunaan. Vasemmassa
ylanurkassa on palkki Hierarchy (kohta 1), joka listaa kyseisen Scenen ole-
massa olevat peliobjektit. Scene on nimeltdaan SampleScene.

Hierarchyn vieressa on Scene-ndakyma (kohta 2), joka nayttaa peliobjek-
tien, jos niita on kameran nakékulmassa. Nakymaa voi vaihtaa Game-na-
kymaan, joka nayttaa pelin Main Camera-peliobjektin nakékulmasta. Hie-
rarchyn ja Scenen yldapuolella on GameObject-nappula, josta voi lisdta pe-
liobjekteja peliin. Scene-ndkyman vieressd on Inspector (kohta 3), joka
ndyttaa valitun peliobjektin komponentit. Alimmaisena on projektin tie-
dostot (kohta 4). Projektin tiedostossa (kohta 4) voit hiiren oikealla klik-
kauksella luoda kansioita, skripteja ja muita tiedostoja.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

JTransform
X[o [T z[-10

X[0 a0 12[0

— ®x[1T  v[T 21
by v ¢ ¥ Camera viEE. |
L) 2 Clear Flags 0x

Background
culing Mask

Projection CPespeatne ¢
Fleld of View O [60
Physical Camera o

Clipping Planes Near [03
Far 1000

Viewport Rect

@ Project 1 o Sl

Create - Depth 1
v Favorites. Assets » Rendering Path {_use Graphics Settings _¢
%Al Materials Target Texture None (Render Textu! o)

Q:: Q"‘;‘s Ocdusion Cullng ¥

“ Allow HDR ]

| Assets | oxiery @

6 S . Allow Dynamic Resoli|_]
- i packages Target Display n..fn.f 1 7

Add Component
—a=

Kuva 17. Kuvakaappaus Unityn kayttoliittymasta. Kuvaan on merkitty
kohdat 1-4.

Luodatessa uutta koodia, Unity laittaa valmiiksi pari metodia, jotka tulevat
Monobehaviour-luokan mukana. Start-metodi kdy koodeja ldpi vain ker-
ran, kun skripti kdynnistyy. Update-metodi kdy koodeja ldpi jokaisen kuva-
ruudun aikana.
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1 - Syste liectl 5
3 using UnityEngine;
4
5 Slpublic class SkriptinMNimi : MonoBehaviour
& i
7 /f Start is called before the first frame update
E = void Start(}
9 {
18
11 }
13 // Update iz called once per frame
14 - vold Update()
15 {
16
17 i
18 3

Kuva 18. Kuvakaappaus Visual Studiosta, kun avataan tyhjaa koodia.

Koodin nimi on SkriptinNimi, joka on sama, kuin tiedoston nimi. Jos koodi-
tiedoston nimed muutetaan, tulee muuttaa myos luokan nimea.



18

5 MATEMATIIKAN TYOKALUJEN TESTAAMINEN UNITYSSA

Tavoitteena oli kayttaa seuraavia matematiikan tyokaluja projektissa: vek-
toria, trigonometriaa ja kvaterniota. Projektista tuli esimerkki 3D-peli,
jossa kaytettiin erilaisia matematiikan tyokaluja ratkaisemaan tavallisia on-
gelmia, kuten miten saadaan haamua seuraamaan pelaajaa tai palloa kim-
poamaan seinilta.

5.1 Esivalmistelu

Kaytdssa oli 3D-projekti, johon ladattiin Standard Assets-assetti Unity As-
set Storesta. Unity Asset Store on kauppa, josta loytyy mm. 3D-malleja,
koodeja ja tyokaluja joko ilmaiseksi tai maksullisena. Assetti voi olla koo-
dia, 3D-mallia, musiikkia, tekstuureja tai jotain muuta, jota voi kayttaa pro-
jektissa. Projektissa kdytettiin assetista 3D-mallia esimerkkina visualisoi-
maan projektia. Paketista ei kaytetty valmiiksi tehtyja koodeja.

Scenessa oli 3D-hahmo nimeltdan Player, johon kytkettiin Character Cont-
roller-komponentti, joka mahdollisti peliobjektia liikkumaan mutkia pitkin
ilman, etta jaa jumiin. Kyseisellda komponentilla on térmaystunnistin mu-
kana automaattisesti. Player-peliobjektiin kytkettiin myos tyhja peliobjekti
Shoot, joka on kyseisen peliobjektin edessd, vatsan kohdalla.

Scenestd 16ytyi myos useita Cube-peliobjektia, joilla oli Box Collider-kom-
ponentti kytkettynda. Useampaan Cube-peliobjekteihin oli laitettu tekstuu-
rit, joita 10ytyi Standard Assets-kansiosta. Haamulla oli Capsule Collider-

komponentti.
o EIREIIEIS) > |1 M [ @collab - | [ | [Account - | [Layers - | [Layour -]
= Hierarchy & .= #Scene € Game ®8 Animator £ Asset Store © Inspector | Services 3 Navigation m .=
| create - | (AT | Display 1 #|| Free Aspect +| Scale Q== 1x | Maximize On Play | Mute Audio | & Mancamera | (JStaticv &
v € sampleScene* -=
v Player Tag [Untagged ¢ Layer [ Default £l
EthanBody v A Transform Q@ 3 &
EthanGlasses Position x[-048 |v[47 |z[27 |
» Ethanskeleton Rotation %[30.643]Y[1.857 |Z[0 |
Shoot Scale X[T [T 2[T
Directional Light
Main Camera ¥ ¢ ¥ Camera [FIEED
e Clear Flags Skybox 4
» Ghost Bekgound I ¢
Platform Culling Mask
wall
Projection
Field of View
Physical Camera
Clipping Planes Near [0.3
@ project | [ console © Animatien e T e
| ereate ~| T ||| * Viewport Rect
v 5 /Favorites 4 Assets » X0 ML
©) Al Materials G SampleScenes 8 i B
©L Al Models i Scenes Depth -1
LAl prefabs G Standard Assets Rendering Path Use Graphics Settings :
- | Ball Target Texture [None (Render Texture) | ©
il ocdusion culing
v G SampleScenes ~2Bal
& AudioMixers ©Black Al FER 7]
& Materials s+ GhostMovement I R o
» & Menu '+ MovingRlatform Allow Dynamic Resolt[_]
> gm;ﬂ:\:Sh = PlayerMovement Target Display
G Prefabs © W Audio Listener @&
N —— N

Kuva 19. Kuvakaappaus Scenesta, jossa on useita peliobjekteja.
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5.2 Pelaaja hahmon liikuttaminen

Projektiin luotiin uusi koodi nimeltadan PlayerMovement, joka kytkettiin
Player-peliobjektiin. Pelaajaa liikutettiin nuolindppadimilld, joiden perus-
teella hahmo kaantyy automaattisesti haluttuun suuntaan.

& Unity 2018.2.14f1 Personal (64bit) - SampleSceneunity - Oppari - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11>

File Edit Assets GameObject Component Mobile Input Window Help

© Inspector
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- All - b |
Lo | & Lsates SQLELS ] —N T
ampleScene*
Tag (nsgged 3] Layer [ourmk+
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EthanBody
EthanGlasses
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Position X-H;E ; IY-_U.75
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irectional Lig

Main Camera Scale Xy
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wall Step Offset 03
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Center
x[0 Y0.8 120 ]
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e Height
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©\ All Materials G SampleScenes Script PlayerMovement @
CLAl Models G Scenes Movement Speed 3 |
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Kuva 20. Kuvakaappaus Player-peliobjektista ja sen komponenteista

Muuttuja input on vektori, ja pelaajan movementSpeed eli liikkumisnopeus
on skalaari. Shoot-muuttujaan asetetaan Unityssa tyhja peliobjekti, josta
ammutaan ball-peliobjekteja.

CharacterController cc; /f Character Controller component for move-ment
Vector3 input; /f Input variable for getting input from key-board
Vector3 targetDirection; /f Target direction we will rotate towards

public float movementSpeed = 3F;
public GameObject shoot;

public GameObject ball;

/f Child gameobject which we will spawn balls from
// Ball gameobject which has rigidbody compo-nent

/f Use this for initialization
void Start()
i

/f GetComponent so we cam access wvariables and methods of these compo-nents
cc = GetComponent<CharacterController>();

Kuva 21. Kuvakaappaus koodin muuttujista ja Start-metodista.

Start-metodista otetaan komponentteja vastaan, jotta pystytdaan kaytta-
maan niiden metodeja ja muuttujia.
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// Update is called once per frame
vold Update()

4
L

/f Get input
input.x = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
input.z = Input.GetAxisRaw("Vertical");

input.y = @f;

/f Update direction only when we press input, so direction won't reset
if (input.magnitude > 8)
{
targetDirection = input;
transform.rotation = Quaternion.5lerpitransform.rotation,
Quaternion.LookRotation(targetDirection), 8.3F);
¥

// Normalize input so we won't move faster if we move by vertical and
// horizontal at the same time
input.Normalize();

/f Move by input, speed and by time
cc.Move(input * movementSpeed * Time.deltaTime);

Kuva 22. Kuvakaappaus Update-metodista, jossa laitettiin pelaaja liikku-
maan ja kaantymaan nappainten mukaan.

Update-metodissa otettiin nappaimia vastaan, jotta saatiin pelaaja liikku-
maan haluttuun suuntaan. Pelaajan laitettiin kaantymaan vasta sitten, kun
input-muuttujan pituus on suurempi, kuin 0, eli jotain liikkumisnappulaa
painetaan edes vahan. Input-muuttujaa normalisoidaan mahdollisen ro-
taation jalkeen, jotta pelaaja ei pystyisi liikkumaan nopeammin, jos esim.
pelaaja painaa ylos ja oikealle yhta aikaa.

Hahmon rotaatioon kaytetaan Quaternion.Slerp-metodia, jotta pystytaan
sulavasti kddantymaan haluttuun suuntaan.

Lopuksi kaytettiin CharacterControllerin Move-metodia liikuttamaan hah-
moa. Input-muuttujaa kerrataan skalaarilla, movementSpeed-muuttujalla.
Time.deltaTime auttaa lilkkuttamaan hahmoa ajan mukaisesti, eika pelin ku-
varuudun mukaisesti. Jos deltaTime:a ei kadytetd, niin objekti liikkuisi to-
della nopeasti. Koodissa kaytettiin vektoreita, skalaaria, normalisointia ja
kvaterniota.

5.3 Haamun pieni tekoaly

Seuraavaksi luotiin koodi, joka liikutti haamua pelaajaa kohti, kun pelaajan
hahmo ei katso sita kohti tai etdisyyttd on vahemman, kuin 2f. Koodin nimi
oli GhostMovement. Sceneen lisattiin 3D-objektin Capsule, johon kytket-
tiin GhostMovement-koodi.
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Kuva 23. Kuva kaappaus haamusta ja sen komponenteista.

GhostMovement-koodissa oli target ja movementSpeed-muuttujia. Muut-
tuja target on kohde, jota seurataan. Update-metodissa laitettiin peliob-
jekti katsomaan kohdetta koko ajan. Pistetuloa otettiin haamusta ja pe-
laajasta, jotta pystytaan maarittelemaan mihin suuntaan molemmat pe-
liobjektit katsovat. Jos pistetulo on isompi, kuin 0, niin pelaaja ja haamu
katsovat samaan suuntaan eli silloin haamu liikkuu pelaaja kohti. Haamu ei
seuraa pelaajaa, jos etdisyytta on alle 2f eli noin 2 metria.
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public Transform target; // target object we follow
public float movementSpeed = 2F; S/ movement speed

/f Update is called once per frame
void Update()

{
f/ If we have a target..
if (target != null)
{
f/f Keep looking at the target
transform. LookAt(target);
/f Calculate distance
var heading = target.transform.position - transform.position;
var distance = heading.sgrMagnitude;
if (distance > 2¥)
{
/f Take dot product of targets forward and this objects as well
float dot = Vector3.Dot(target.forward, transform.forward);
/f If objects are looking in the same direction...
if (dot » @)
S/ Follow the target
transform.position = Vector3.MoveTowards(transform.position,
target.position, movementSpeed * Time.deltaTime);
H
H
h
T

Kuva 24. Kuvakaappaus haamun GhostMovement-skirptista.

Kun GhostMovement-koodi on kiinni haamussa, pitda myods asettaa Uni-
tyssa Player-peliobjekti target muuttujaan, jotta seuraaminen onnistuisi.
Koodissa kaytettiin vektoreita, vektorin pituutta, etdisyyden laskemista ja
pistetuloa.

5.4 Liikkuva alusta

Scenessa oli Platform-peliobjekti, johon kytkettiin MovingPlatform-koodi.
Platformin tarkoitus oli liikkua ylOs ja alas pysdahtymatta, kayttden siniaal-
toa. Pelaaja voi menna alustan paalle.
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Kuva 25. Kuvakaappaus Platform-peliobjektista ja sen komponenteista.

MovingPlatform-koodissa liikutetaan alustaa ylOs ja alas kdyttden siniaal-
toa. Aluksi koodiin luotiin startingPosition-muuttuja, joka on vektori ja sai-
lyttaa peliobjektin sijainnin kerran, kun peli kdaynnistyy.

MovingPlatform-koodin Update-metodissa luotiin tilapdinen muuttuja vy,
joka otti startingPosition-muuttujasta y komponentin ja kaytti Mathf.Sin-
metodia, joka ottaa parametriksi ajan siita lahtien, kun peli on kdaynnisty-
nyt. Kyseisessa koodissa kaytettiin vektoreita ja trigonometriaa, siniaaltoa.

Vector3 startingPosition;

/f initialization

void start()

{
/f Save starting position for later use
startingPosition = transform.position;

// called once per frame
void Update()

{

ff Use sine wave to make platform move up and down

var y = startingPosition.y + Mathf.5in(Time.timeSincelevelload);

ff Apply new y and use x and z starting position value

transform.position = new Vector3(startingPosition.x, vy, startingPosition.z);
T

Kuva 26. Kuvakaappaus MovingPlatform-koodista.
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5.5 Pallon kimpoaminen

Sceneen luotiin uusi prefab-peliobjekti nimeltdan Ball, johon on kytketty
Sphere Collider-komponentti. Kyseisen peliobjektin tarkoituksena oli toi-
mia luotina, kun pelaaja ampuu palloja. Transformista peliobjektia skaa-
laus on (0.25f, 0.25f, 0.25f). Sphere Collideriin on kytkettyna Physics Ma-
terial-komponentti, joka lisad pallon ponnahdusta, kun se osuu seiniin. Pe-
liobjektiin luotiin ja kytketiin Ball-skirpti.
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Kuva 27. Kuvakaappaus pallosta, jolla on Physics Material-komponentti
kytkettyna Sphere Collideriin.

Ball-koodissa luotiin kaksi muuttujaa. Rigid-muuttuja sadilytti Rigidbody-
komponentin ja reflectPower-muuttujaa kaytettiin kimmottamaan palloa
voimakkaammin, kun se osui peliobjektiin.

Rigidbody rigid; // Rigidbody component attached to this gameObject
public float reflectPower = 2f; /f Reflect power when we hit something

/4 Initialization
void Start()

{
/f Get rigidbody component
rigid = GetComponent<Rigidbody>{)};
// Destroy this gameobject in 2 seconds
Destroy( .game0bject, 2f);
T

Kuva 28. Kuvakaappaus koodin ensimmaisesta osasta.

Seuraavaksi koodiin kirjoitettiin OnCollisionEnter-metodi, joka tunnistaa
tormayksia toérmaystunnistimin kautta. Metodin sisdlle kutsuttiin Get-
Reflect-metodi, joka kaytti ristituloa |6ytadkseen vektorin normaalin.
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Ristitulolla pystytdadan kimmottamaan palloa silla perusteella, ettd mihin
kohtaan peliobjektia se osuu. Lopuksi heijastettiin vektoria, jotta se menisi
vastakkaiseen suuntaan, kun se osuu peliobjektiin. GetReflect-metodi pa-
lauttaa vektorin, jota kadytettiin lisddmaan pallon nopeutta vastakkaiseen
suuntaan OnCollisionEnter-metodissa. Unityssa asetettiin Player-peliob-
jektiin ball-peliobjekti muuttujaan. Koodissa kaytettiin vektoreita ja ristitu-
loja.

private woid OnCollisionEnter{Collision collision)

{
if (rigid != null)
{
// Get reflect from target collision
var reflect = GetReflect(collision.transform);
// Get current velocity from rigidbody
var velocity = rigid.wvelocity;
ff Add reflect and current velocity plus szome reflect power
rigid.velocity = (reflect + velocity) * reflectPower;
h
b
Vector3 GetReflect(Transform target)
{
/f Get targets and balls transform positions
Vector3 ballVector = target.position - transform.position;
// Get cross from ballVector and target's forward position, so we get a plane
Vector3 plane = Vector3.Cross({ballVector, target.forward);
/f Get plane's normal
Vector3 planeNormal = Vector3.Cross(plane, ballVector);
// Reflect
Vector3 reflected = Vector3.Reflect(target.transform.forward, planelormal);
// Return direction of reflect
return reflected.normalized;
b

Kuva 29. Kuvakaappaus Ball-koodista

5.6 PlayerMovement-koodin pdivittaminen

PlayerMovement-koodiin lisattiin Update-metodin sisalle ndppéin tunnis-
tin, jolla luodaan palloja aina, kun pelaaja klikkaa hiiren painikkeella. In-
stantiate-metodi luo halutun pallo-peliobjektin, jonka sijaintia asetetaan
shoot-peliobjektin sijainnille, eli pelaajan eteen.
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/{ Shoot balls from Mouse 1
if (Input.GetButtonDown("Firel"))}

{
#/ Spawn ball-gameobject

GameObject GO = Instantiate(ball);
@0.transform.position = shoot.transform.position;
GO.transform.forward = transform.forward;

ff Add force to ball

G0.GetComponent<Rigidbody:() .AddForce(transform.forward * 1888f);

Kuva 30. Kuvakaappaus PlayerMovement-koodista.

Unityssa asetettiin Player-peliobjektille ball-muuttujaan luotu pallo -pre-
fab, jotta pelaaja pystyisi ampumaan palloja.

5.7 Lopputulos

Projektiin tehtiin useita peliobjekteja, jotka kayttavat tiettyja matemaatti-
sia metodeja suorittamaan toimintojaan. Pelaajaa pystyttiin lilkkuttamaan
nuolindppaimilla, ja hiiren klikkauksella ammuttiin palloja hahmon katseen
mukaisesti kayttaen shoot-peliobjektia. Haamu seuraa pelaajaa, kun mo-
lemmat katsovat samaan suuntaan, kunnes pituutta on vahemman, kuin
kaksi metrid. Scenessa Platform-peliobjekti liikkuu yl6s ja alas kayttden si-
niaaltoa.

Kuva 31. Kuvakaappaus lopputuloksesta.
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6 YHTEENVETO

Saatiin tehtya projekti, joissa kaytettiin |ahes jokaista matematiikan tyoka-
luja, joita on tullut vastaan tassa opinndytetydssa.

Erilaisten matematiikan tyokaluista on hyétya peliohjelmoinnissa, mutta
niiden kaytto on ohjelmoijasta kiinni. Ohjelmoinnin osaaminen on yhta tar-
keaa, kuin matematiikan soveltaminen pelin kehityksessa, silla jopa yksin-
kertaisimpiin asioihin tarvitaan matematiikkaa. Toivoisin, etta ammattiko-
reakouluissa otettaisiin matematiikan tarve huomioon peliohjelmoinnissa,
silla se on mielestani yksi tarkeimmista taidoista, jota kyseinen ohjelmoija
voi tarvita tydelamassaan.

Opin tyon aikana lineaarialgebran tarkeyden peliohjelmoinnissa. Samalla
tuli tutuksi trigonometria, matriisit ja kvaterniot. Koen ymmartavani naita
enemman, kuin silloin, kun aloitin tyon kirjoittamista. Lisaksi koen tarvitse-
vani ndita taitoja tulevaisuudessa, kun teen toita pelifirmassa peliohjelmoi-
jan roolina.

Tyota olisi voitu jatkaa vield pidemmalle niin, etta esille olisi tuotu mm.
pelifysikkaa, kinemaattisia yhtaloita ja tilastoja, mutta aika tuli vastaan,
eika taitoni riittaneet kasittelemaan naita aiheita.
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Liite 1 1(5)
Projektin koodit
PlayerMovement.cs
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;
public class PlayerMovement : MonoBehaviour
{
CharacterController cc; // Character Controller component for movement
Vector3 input; // Input variable for getting input from keyboard
Vector3 targetDirection; // Target direction we will rotate towards
public float movementSpeed = 3f;
public GameObject shoot; // Child gameobject which we will spawn balls from
public GameObject ball; // Ball gameobject which has rigidbody component
// Use this for initialization
void Start()
{
// GetComponent so we can access variables and methods of these compo-
nents
cc = GetComponent<CharacterController>();
}

// Update is called once per frame
void Update()

{
// Get input
input.x = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
input.z = Input.GetAxisRaw("Vertical");
input.y = of;
// Update direction only when we press input, so direction won't reset
if (input.magnitude > 0)
{
targetDirection = input;
transform.rotation = Quaternion.Slerp(transform.rotation,
Quaternion.LookRotation(targetDirection), 0.3F);
}
// Normalize input so we won't move faster if we move by vertical and
// horizontal at the same time
input.Normalize();
// Move by input, speed and by time
cc.Move(input * movementSpeed * Time.deltaTime);
// Shoot balls from Mouse 1
if (Input.GetButtonDown("Firel"))
{
// Spawn ball-gameobject
GameObject GO = Instantiate(ball);
GO.transform.position = shoot.transform.position;
GO.transform.forward = transform.forward;
// Add force to ball
GO.GetComponent<Rigidbody>().AddForce(transform.forward * 1000f);
}
¥
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Liite 1 3(5)
Ball.cs
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
public class Ball : MonoBehaviour
{
Rigidbody rigid; // Rigidbody component attached to this
gameObject
public float reflectPower = 2f; // Reflect power when we hit something
// Initialization
void Start ()
{
// Get rigidbody component
rigid = GetComponent<Rigidbody>();
// Destroy this gameobject in 2 seconds
Destroy(this.gameObject, 2f);
}
private void OnCollisionEnter(Collision collision)
{
if (rigid != null)
{
// Get reflect from target collision
var reflect = GetReflect(collision.transform);
// Get current velocity from rigidbody
var velocity = rigid.velocity;
// Add reflect and current velocity plus some reflect power
rigid.velocity = (reflect + velocity) * reflectPower;
}
}
Vector3 GetReflect(Transform target)
{
// Get targets and balls transform positions
Vector3 ballVector = target.position - transform.position;
// Get cross from ballVector and target's forward position, so we get a
plane
Vector3 plane = Vector3.Cross(ballVector, target.forward);
// Get plane's normal
Vector3 planeNormal = Vector3.Cross(plane, ballVector);
// Reflect
Vector3 reflected = Vector3.Reflect(target.transform.forward, planeNor-
mal);
// Return direction of reflect
return reflected.normalized;
}
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Liite 1 4(5)

MovingPlatform.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class MovingPlatform : MonoBehaviour

{

Vector3 startingPosition;

// initialization
void Start ()

{
// Save starting position for later use
startingPosition = transform.position;
}
// called once per frame
void Update ()
{

// Use sine wave to make platform move up and down
var y = startingPosition.y + Mathf.Sin(Time.timeSinceLevelload);

// Apply new y and use x and z starting position value
transform.position = new Vector3(startingPosition.x, vy,
startingPosition.z);
}
}
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Liite 1 5(5)
GhostMovement.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class GhostMovement : MonoBehaviour

{
public Transform target; // target object we follow
public float movementSpeed = 2f; // movement speed

// Update is called once per frame
void Update()

// If we have a target..
if (target != null)

{
// Keep looking at the target
transform.LookAt(target);
// Calculate distance
var heading = target.transform.position - transform.position;
var distance = heading.sqrMagnitude;
if (distance > 2f)
{
// Take dot product of targets forward and this objects as well
float dot = Vector3.Dot(target.forward, transform.forward);
// If objects are looking in the same direction...
if (dot > 0)
{
// Follow the target
transform.position = Vector3.MoveTowards(transform.position,
target.position, movementSpeed * Time.deltaTime);
}
}
}



