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Tiivistelma: Tutkielman tarkoituksena on selvittdd, miten pelitekodly vaikuttaa pelaajan ko-
kemaan haastavuuteen hiiviskelypeleissd. Hiiviskelypeleissd pelaajan tavoitteena on selviti
erilaisista tehtdvistd pysytellen samalla mahdollisimman huomaamattomana. Olen itse kiin-

nostunut pelitekodlysti ja siksi pdddyin myos kyseiseen tutkielman aiheeseen.

Teoreettisessa viitekehyksessd kdyn 1dpi pelitekodlyé eri ndkokulmista. Esittelen pelitekoi-
lyi yleisesti, ja kerron miten se eroaa yleisesti tekodlyn késitteestd. Kdyn my0s lipi tekoédlyn
eri osa-alueiden toteutustapoja ja annan esimerkkejé erilaisista toteutuksista oikeissa peleis-

sd. Lisdksi esittelen pelikokemuksen kisitettd ja sen tutkimiseen kiytettivid menetelmii.

Kaytin tutkimuksessani kvalitatiivista tutkimusmenetelmai, jonka lisdksi kerdsin myos kvan-
titatiivista dataa. Haastattelin joukkoa pelaajia, joilla oli jo ennestddn kokemusta genren pe-
leistd. Haastateltavat pelasivat kehittdmééni peliprototyyppii ja keskustelimme heidin koke-
muksistaan prototyyppiin liittyen. Peliprototyyppi koostuu kolmesta samanlaisesta peliken-
tdsti, joissa kussakin on kiytetty eri tavalla kiyttdytyvii tekodlyvastustajaa. Kdyn prototyy-

pin koostumuksen myds tarkemmin lédpi tutkielmassa.

Haastatteluiden perusteella voin todeta, ettd peliprototyypin tekodlyilld oli suuri vaikutus
koettuun haastavuuteen. Tekodly ei ainoastaan vaikuttanut haastavuuden tasoon, vaan myos
sithen, millé tavalla tekoily haastoi pelaajan. Staattisesti kdyttdytynyt tekodly tarjosi mekaa-

nisen ja muistamista vaativan haasteen, kun taas satunnaisesti kéyttiaytyvi tekoily pakotti



haastateltavan reagoimaan dynaamisesti muodostuviin tilanteisiin.
Avainsanat: Videopelit, tekoily, pelikokemus, haastaavuus, peliprototyyppi

Abstract: The purpose of this thesis is to examine how game artificial intelligence (AI)
effects the difficulty of the game perceived by the player. In stealth games players objective
is to manage different kinds of assignments without being seen or heard by the Al opponent.

I selected this subject for the thesis because I personally find game Al very interesting.

In the theory part of the thesis I will discuss game Al from different points of view. I will
describe game Al in general and how it differs from generic term of Al I will also go through
different implementation methods of game Al components and give some real-life examples.
In addition, Im going to explain the term game experience and what kind of research methods

can be used to research it.

In my research I used a qualitative research method and I also collected some quantitative
data. I interviewed a group of gamers who had prior experience of playing stealth games.
The subjects played the game prototype that I developed for the research and we talked
about their experience with the prototype. The game prototype consists of three identical
levels with three differently behaving Al opponents. I will also discuss the composition of

the game prototype in more detail.

According to the results the Al in game prototype had great impact on the perceived difficul-
ty. Not only did it affect the level of difficulty, but it also affected the way the player was
challenged. Statically behaving Al offered challenge that was mechanical and demanded re-
membering behavioral patterns of the Al whereas randomly behaving Al forced the player

to react to dynamically emerging situations.

Keywords: Video games, artificial intelligence, gaming experience, difficulty, game proto-

type
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1 Johdanto

Pelitekodly on tirked osa pelaajan kokemaa kokonaisuutta. Se maédrittelee esimerkiksi pe-
lihahmojen tai vastustajan toimintatavat eri tilanteissa ja siten myds vaikuttaa suuresti pe-
laajan kokemukseen. Tekodly tasapainoilee pelattavuuden ja uskottavuuden vililld tavoittee-
naan luoda uskottavasti kdyttdytyvd vastustaja, mutta kuitenkin samalla sdilyttden riittdvin
pelillisen haasteen ja vithdyttdvyyden. Téssi eivit kuitenkaan kaikki pelit aina onnistu, joten

mielestini on kiinnostavaa tarkastella pelitekodlyi 1ihemmin.

Gradu-tutkielmani késittelee hiiviskelypelien (stealth games) tekoilyé. Hiiviskely pelimeka-
niikkana esiintyy useissa eri genrejen peleissd, kuten toiminta- ja seikkailupeleissd. Pelien
ideana on edetid mahdollisimman huomaamattomasti vastustajia viltellen ja samalla suoriu-
tua erilaisista tehtéivistd ja tilanteista. Usein pelaajalla on mahdollisuus valita, miten edetd eri
tehtdvien suhteen. Esimerkiksi vastustajan voi jittdd tdysin koskemattomaksi tai vastustajan
voi mahdollisesti tainnuttaa ja niin edelleen. Valitsin kyseisen genren, koska siihen kuulu-
vien pelien tekoilylld on mielenkiintoisia erikoispiirteitd, joita ei monessa muussa peligen-
ressd vilttamittd esiinny. Genre on myos yksi suosikeistani, joten se toimii omakohtaisena

motivaationa tutkielman toteutuksessa.

Yleensd hiiviskelypeleissd tekoily ohjaa pelihahmoja, jotka vartioivat tiettyd aluetta pelimaa-
ilmasta. Pelaajan tehtdvini on ohittaa hahmot kiinnittdmittd huomiota itseensd (esimerkiksi
Metal Gear pelisarja). (Alkaisy 20TT) Pelaajan huomatessaan tekoély osaa tehdi hilytyksen,
jonka ansiosta muutkin peliympéristdssi olevista tekodlyhahmoista tulevat tietoisiksi pelaa-
jan sijainnista ja pyrkivit pysdyttamiin pelaajan eri keinoin. Tekoély osaa yleensd tarkkailla
erilaisia merkkeji pelaajasta, kuten pelaajan tuottamia dédnid tai vaikkapa lumihankeen jia-
neitd jalkid. Kasittelen hiiviskelypelien tekodlyn erityispiirteitd tarkemmin tutkielman teo-

riaosuudessa.

Tutkielman tavoitteena on selvittdd, miten tekodlyn kiyttdytyminen vaikuttavat koettuun
haastavuuteen hiiviskelypeleissi. Tétd varten luon peliprototyypin teoriaosuudessa tekemie-
ni 10ydosten pohjalta. Kidyn prototyypin suunnittelu- ja toteutusprosessin ldpi tutkielman

toisessa osassa. Prototyyppid testaa joukko halukkaita, joiden kokemukset pelistd kerdtddn



haastattelun avulla. Lopputuloksena on tieto siitd, miten eri tavalla kiyttaytyvit tekodlyt vai-
kuttavat pelaajan kokemaan haastavuuteen. Tietoa voidaan kéyttdd apuna uusien genreen
kuuluvien pelien suunnittelussa. Tutkimuksen tulokset ja pohdintaa niihin liittyen kdyn ldpi

viidennessi luvussa.



2 Tekoaly

Téssd luvussa esittelen pelitekoédlyn kisitettd. Kerron, mitkéd ovat pelitekoédlyn keskeiset eri-
koispiirteet ja miten pelitekoédly eroaa perinteisestd akateemisen tekoédlyn késitteestd. Esitte-

len my0s pelitekodlyn toteutuksessa kdytettdvid toteutustapoja.

Tarkastelen pelitekodlyn yleisen kisitteen lisdksi my0s pelitekodlyd hiiviskelypeleissi. Esit-
telen tekodlylle ominaisia piirteitd ja niihin liittyvid vaatimuksia, jotka erityisesti liittyvét
kyseiseen peligenreen. Tédssd kiytidn apuna genren eri peleissd tehtyjd ratkaisuja tekodlyn

toteutuksen suhteen.

2.1 Pelitekoily

Neil Kirby (2010, 1) maédrittelee pelitekodlyn siten, ettd tekoédlyn tulee pystyd reagoimaan
dlykkédsti sen ympiristossd tapahtuvien muutosten pohjalta. Miiritelmai siis selkeisti esit-
tdd, ettd tekodlylld taytyy olla mahdollisuus toimia. Tekodly on tdysin hyodyton ilman min-

kéddnlaista mahdollisuutta reagoida ymparilld tapahtuviin muutoksiin.

Tekoilyn tiytyy kyetd myos tekeméin dlykkiitd paiatoksid eritoten silloin, kun pelaaja nikee
tekodlyn toiminnassa. Se ei pysty antamaan kovinkaan dlykésti vaikutelmaa, jos tekodly toi-
mii dlykkiisti pelaajan ndkokentdn ulkopuolella, mutta topeksii pelaajan nidhdessd. Kirbyn
(2010, 2) mukaan tekodlyn saaminen ndyttdméin fiksulta onkin helpompaa kuin sen esti-
minen toimimasta typeristi pelaajan edessi. Itse paidtoksentekohetken ei tarvitse tapahtua

pelaajan ndhden, vaan péidtoksenteosta johtuva toiminta on pelaajan kannalta tarkedmpi.

Kolmantena osana Kirbyn (2010, 2) méidritelmdd tekodlyn tdytyy pystyd reagoimaan ym-
paristoonsd. Ympdristo toimii tekodlyn tapauksessa syotteend, jota tekodly seuraa ja tekee
toimintoja saamansa syOtteen mukaan. Erityisen huomionarvoista on, ettd pelaaja vaikuttaa
tiettyjen rajojen puitteissa tihédn syotteeseen. Siksi onkin tdrkedd, ettd tekodly pystyy havait-

semaan ympdriston muutokset ja reagoimaan pelaajan tekemisiin.

My®os Millington ja Funge (2009, 9) ovat selkeisti samoilla linjoilla Kirbyn kanssa esittele-

minsi tekodlymallin (kuvio 1) perusteella. Kyseisessd mallissa tekoily saa sydtteen ympa-



ristossd tapahtuvasta muutoksesta, jonka jéilkeen tekodly tekee pddtoksen toiminnasta. Lop-

putuloksena on esimerkiksi pelaajalle nidkyvi animaatio ja liike.

Tekoily saa
syOtteen

Tekodly saa
suoritusaikaa

Suorituksen hallinta

___ Joukon tekoély

Strategia

Sisillon tuottaminen

— Hahmon tekodly

Skriptaus

Paitoksenteko

Muutos ymparistossa

Liikkuminen

Animaatio || Fysiikka

Tekodly muuttuu
ruudulla ndkyvéksi
toiminnaksi

Tekoily soveltaa
liittyvid teknologioita

Kuvio 1. Tekodlymalli (Millington ja Funge 2009, 9).

Millingtonin ja Fungen mallissa tekodlyn tehtivét on jaettu kolmeen osioon, jotka ovat liik-

kuminen, péaidtoksenteko ja strategia. Litkkuminen ja pditoksenteko siséltidvit algoritmeja,

jotka hallinnoivat yksittdisen hahmon toimintaa, kun taas strategiaosio hallitsee joukon yleis-

td toimintaa. Malli on erittdin yleinen, eikd kaikki tekodlyt kdytd kaikkia esiteltyjd tasoja.

Esimerkiksi useissa lautapeleissd tarvitaan vain strategiakomponenttia, kun taas joissain toi-

mintapeleissi tekodly on tdysin reaktiivista, eivitki siten tarvitse strategiakomponenttia lain-

kaan.



2.2 Pelitekoily vs. yleinen tekoily

Perinteisen, yleisen” tekoilyn miéritelmis on todella monta ja aiheesta on mahdotonta 16y-
tdd yhtd ainoaa totuutta. Tekoidly voidaan maédritelld olevan koneen osoittamaa dlykkyytti.
Tekodlytutkimuksessa tutkitaan “dlykkiitd toimijoita”, jotka pystyvit havaitsemaan ympa-
ristonsi ja suorittamaan toimintoja, joiden tarkoitus on maksimoida jonkin tavoitteen onnis-

tumisen todennékoisyys. (Poole, Mackworth ja Goebel T998, 1)

On tirkedd huomata eroavaisuus pelitekodlyn ja akateemikkojen tutkiman tekodlyn vélilla.
Akateeminen tutkimus jakautuu Bucklandin (2005, xix) mukaan kahteen leiriin: vahva te-
kodly ja heikko tekoily. Vahvan tekodlyn tutkimus keskittyy kehittdméin jirjestelmid, jotka
matkivat ihmisen ajatusprosesseja, ja heikon tekodlyn tutkimus keskittyy soveltamaan te-
kodlyteknologioita tosimaailman ongelmien ratkaisemiseen. On tirkedd huomata, etti mo-
lemmat akateemiset lihestymistavat pyrkivit ratkaisemaan ongelman optimaalisesti, eivitkd

aika- ja laitteistoresurssit ole kovinkaan rajoitettuja.

Pelitekodlyn ohjelmoijien tiytyy taas tyoskennelld rajoitettujen resurssien puitteissa. Teko-
dlylle jdi usein vain pieni osa kdytettdviksi laitteistoresursseista, kun verrataan pelin mui-
den komponenttien kdyttiméédn resurssien médriin (esim. grafiikka, fysitkanmallinnus jne.).
Téamin takia tekoilyi kehitettidessd joudutaan tekemédin kompromisseja hyviksyttivin suo-
rituskyvyn sdilyttamiseksi. Lisdksi tekodlyn tulee olla viihdyttivi, ja tdimén saavuttamiseksi
tekoily toteutetaan “epdoptimaalisesti”. (Buckland 2009, xix-xx) Yleinen tekodly keskittyy

siis selvisti enemmén prosesseihin, kun taas pelitekodlylle tarkeimp@a on lopputulos.

2.3 Pelitekoilyn lyhyt historia

DaGraga (2017, 6) aloittaa pelitekodlyn historian shakkia pelaavista tietokoneista. Shakki oli
taydellinen peli tekoilyn testaamista varten, silld se vaati paljon ajattelua ja ennakointia. 50-
luvulla tietokoneet eivit olleet vield kykenevid tédllaiseen ihmisméiseen toimintaan pelatak-
seen ja voittaakseen shakkipelissd. Ensimmaéinen askel olikin saada tietokone prosessoimaan
pelin sdintdji ja "ajattelemaan” itsendisesti, jotta kone pystyisi tekeméiin hyvii siirtoja ja si-
td kautta my0s voittamaan pelin. Ongelmia aiheuttivat shakin monet mahdollisuudet. Vaikka

koneella olikin hyvi strategia pelin voittamiseen, strategiaa tdytyi aina laskelmoida uudel-



leen ja mahdollisesti kehittdd tidysin uusi strategia, kun ensimmadinen meni pieleen.

Ihmiset pystyvit pelaamaan aina eri tavalla, minké vuoksi ohjelmoijilla olisi kova ty6 syot-
tdd kaikki mahdollinen data, jotta kone pystyi voittamaan shakissa. Siksi kaikkien mahdolli-
suuksien kirjoittaminen ei ollut kovin fiksu ratkaisu, ja tistd syystd ohjelmoijien oli ajateltava
ongelmaa uudestaan. Ratkaisuna ongelmaan kone laitettiin paédttiméén itsendisesti siirrosta
jokaisella vuorolla, mikd mahdollisti koneen sopeutumisen jokaiseen pelitilanteeseen. Taméa
aiheutti kuitenkin uuden ongelman: kone ei suunnitellut pitkin aikajénteen strategiaa, joten
sitd vastaan oli melko helppoa pelata. Vuosikymmenida myohemmin ongelma ratkaistiin ja
tekodlyn kisite syntyi. Amerikkalainen Arthur Samuel oli 50-luvulla keskeinen tekija tdssi
prosessissa. Hin kehitti koneen, joka pystyi oppimaan itse ja télld tavalla muistamaan kaikki
shakin mahdolliset siirtokombinaatiot. Koneoppimisen ansiosta ihmisen avustukselle ei ollut

endd tarvetta ja kone pystyi itsendiseen ajatteluun. (DaGraga 2017, 6-7)

Ensimmdiiset videopelit, joissa on tekodlyvastustajia, alkoivat ilmestyd 1970-luvulla. Pian
myos alkoi ilmestyi pelejd, jotka nostivat tekoédlyn laatua ja sitd myotd myos odotuksia tule-
via pelejd kohtaan. Téllaisia pelejd olivat mm. arcade-laitteilla pelattavat Speed Racer (Tai-
to, 1974), Qwak (Atari, 1974) ja Pursuit (Atari, 1975). Muita mainitsemisen arvoisia pele-
ja ovat tekstiseikkailupelit, jotka julkaistiin suurtietokoneille ja myohemmin ensimmaisille
PC-laitteille (esimerkiksi Hunt the Wumpus (1975) ja Star Trek (1971)). Tekoédlyn vastuk-
set omasivat perinteisten kdyttdytymismallien lisidksi satunnaisuutta, minkd vuoksi tekoily
vastus oli ennalta-arvaamaton ja siten jokainen pelikerta oli erilainen pelikokemus. Tillai-
set uudet pelikokemukset mahdollistuivat mikroprosessoreiden tulon myoti. Space Invaders
(Taito, 1978) toi litkkkumismallit, ja Galaxian (Namco, 1979) paransi nditd malleja lisdamalla
vaihtelua, ja siten myds tekodlyn monimutkaisuus lisddntyi. Myohemmin Pac-Man (Namco,

1980) toi litkkkumismallit my0ds sokkelogenreen. (DaGraca 2017, 7)

Pac-Manin vaikutus tekodlyn suunnitteluun ja koko pelialaan on valtavan suuri. Myos hii-
viskelypelien genre on saanut paljon vaikutteita Pac-Manista. Peli saa pelaajan uskomaan
aaveiden jahtaavan héntd, muttei kuitenkaan siten, ettd aaveet pyrkisivit mahdollisimman
suoraviivaisesti ja yksinkertaisesti saamaan pelaajan kiinni. Aaveet jahtaavat tai viltteleviit
pelaajaa eri tavoilla aivan kuin jokaisella aaveella olisi oma persoonallisuus. Tdémén ansios-

ta syntyy illuusio siité, ettd pelaaja pelaa yksilollisid aaveita vastaan sen sijaan, ettd kaikki



aaveet olisivat toistensa kopioita. Pac-Manin jidlkeen Karate Champ (Data East, 1984) loi
ensimmadisen tekodlyvastuksen taistelupeliin ja Dragon Quest (Enix, 1986) toi taktisen jar-

jestelmén roolipeliin. (DaGraga 2017, 8)

Suurin osa ylld mainituista peleistd edustavaa eri genrejd ja on yksilollisid genrensa edustajia.
Kaikki ndma pelit kdyttivit kuitenkin samaa metodia tekodlyn luomiseksi, mikéd tunnetaan
adarellisend tilakoneena (finite-state machine eli FSM). Tilakone luodaan antamalla koneelle
kaikki mahdolliset kdyttdytymismallit, mitd se tarvitsee haastaakseen pelaajan. Aivan kuten
ensimmadiselle koneelle, joka pelasi shakkia. Tekodlyn ohjelmoija madrittidi tarkalleen, miten
koneen tulisi kdyttdytyé eri tilanteissa liikkuakseen, viltelldkseen, hyokitikseen tai tehdék-
seen mitd tahansa muuta haastaakseen pelaajan, ja téitd tapaa luoda tekodly peliin kdytetdin

vield tdnd paivinakin ldhes kaikissa peleissd. (DaGraca 2017, 8)

2.4 Pelitekoilyn erikoispiirteiti ja toteutustapoja

Kuten aiemmin mainitsin, pelitekodlyn pédidvastuualueet voidaan jakaa karkeasti kolmeen
komponenttiin: liikkkuminen, strategia ja pédédtoksenteko (kuvio 1). Kaikki komponentit ei-
vit kuitenkaan ole aina pakollisia pelissd. Seuraavaksi esittelen muutamia yleisimpié toteu-

tustapoja ja tekniikoita, joita kiytetdin jokaisen komponentin toteutuksessa.

2.4.1 Liikkuminen ja reitinhaku

Piistikseen paikasta toiseen ja suorittaakseen eri tehtivid pelihahmo tarvitsee tavan liikkua
ja ymmirtidd, minne on mahdollista siirtyd ja minne ei. Lisdksi hahmon on pystyttdva vilt-
telemiin esteitd matkan varrella. Tétd varten peleissd kdytetddn usein erilaisia algoritmeja

litkkkumisen mahdollistamiseksi.

Kaikki litkkkumiseen luodut algoritmit kiyttdytyvit samalla periaatteella: ne ottavat syotteend
geometristd dataa omasta tilastaan ja ympiristostd. Tuloksena tédstd syntyy geometristd da-
taa, joka esittdd haluttua liikettd. Jotkin algoritmit tarvitsevat hyvin vihin syotetietoa, kuten
esimerkiksi hahmon sijainnin ja jahdattavan vastustajan sijainnin. Monimutkaisemmat algo-
ritmit taas vaativat enemmain tietoa pelin tilasta ja ympériston geometriasta. Myos syotteesti

seuraava tulos vaihtelee algoritmin mukaan. (Millington ja Funge 2009, 40)



Liike voidaan jakaa kahteen luokkaan: kineettinen ja dynaaminen liike. Vanhemmissa peleis-
séd oli hyvin yleistd, ettd hahmoilla oli vain kaksi tai kolme eri liikkumisnopeutta (esimerkik-
si paikallaan pysyminen, kidvely ja juoksu). Dynaaminen liike ottaa taas huomioon hahmon
hetkittdisen nopeuden ja sijainnin ja tdlld tavoin joko hidastaa tai nopeuttaa liikettd tarpeen
mukaan. Liikettd ei siis ole lukittu muutamaan eri vakioon. Kineettisessi liikkeessd algorit-
mi antaa tuloksena halutun nopeuden, kun taas dynaamisessa liikkeessd algoritmi palauttaa

kiihtyvyyden, jolla hahmon nopeutta tulee muuttaa. (Millington ja Funge 2009, 40-41)

Hahmojen tidytyy my0s pystyd litkkkumaan pelialueella. Joskus liikkuminen pelialueella on
suunniteltu etukiteen, kuten vaikkapa hiiviskelypelien vartioiden partiointireitit. Toisaalta
taas hahmo voi harhailla satunnaisesti ympériinsd. Néissd litkkumisen madrittimisissd on
selkeitd heikkouksia. Staattisen reitin voi helposti katkaista siirtdamaillad jokin objekti reitille.
Satunnaisen harhailun seurauksena hahmo vaikuttaa tyhmdltd ja saattaa jaada jumiin. Hah-
mon tdytyy my0s pystyd suunnittelemaan etukiteen, minne liikkua. Hiiviskelypelin vartijan
on vaikkapa liikuttava 1ahimmaélld hilytyspisteelle kutsuakseen apua ja niin edelleen. Tétd
varten tekoilyn tidytyy kyetd laskemaan sopiva reitti senhetkisesti sijainnista tavoitteeseen.
Reitin tulisi olla my6s mahdollisimman jédrkevi ja nopea, jotta hahmo vaikuttaisi fiksulta.

(Millington ja Funge 2009, 197)

Reitin 10ytdmistd varten on olemassa erilaisia reitin etsimiseen tarkoitettuja algoritmeja, jois-
ta kiytetyimmit ovat Dijkstra ja A* algoritmit. Reitinhaku sijoittuu tekodlymallissa jonnekin
liikkkumisen ja piddtoksenteon vilimaastoon. Madrdnpéin yleensd méirittdd jokin padtoksen-
tekokomponentti. Reitinhaku méérittid madrdnpiin saavuttamiseksi reitin, ja litkekompo-
nentti toteuttaa liikkkumisen reittid pitkin. Reitinhaku voi myds toimia paitoksentekokompo-
nenttina, jolloin se paittdd halutun médrdnpédn ja sinne vievin reitin. (Millington ja Funge

2009, 197-198)



Xiao Cui ja Hao Shi (2011) esittdavit A*-algoritmin seuraavanlaisena pseudokoodina:

1. Add the starting node to the open list.
2. Repeat the following steps:
a. Look for the node which has the lowest
f on the open list. Refer to this node
as the current node.
b. Switch it to the closed list.
c. For each reachable node from the current
node
i. If it is on the closed list, ignore
it.

ii. If it isnt on the open list, add it
to the open list. Make the current
node the parent of this node. Record
the f, g, and h value of this node.

iii. If it is on the open list already,
check to see if this is a better
path. If so, change its parent to the
current node, and recalculate the £
and g value.

d. Stop when
i. Add the target node to the closed
list.

ii. Fail to find the target node, and the
open list is empty.

3. Tracing backwards from the target node to the

starting node. That is your path.

Pseudokoodissa g(n) edustaa tarkkaa hintaa aloituspisteestd mihin tahansa pisteeseen n, h(n)
taas edustaa arvioitua hintaa pisteestd n miérdnpéihin ja f(n) = g(n) + h(n). (Cui ja Shi

DO1T)

Suurin osa peleistd kdyttdd A* algoritmia. Vaikka A* onkin tehokas ja helppo toteuttaa, se ei
pysty toimimaan suoraan pelin ympdaristodatan perusteella. A* vaatii ympéaristodatan esitti-
misti erityisessid datarakenteessa, jota kutsutaan suunnatuksi epinegatiiviseksi painotetuksi

verkoksi (directed non-negative weighted graph). Dijkstra puolestaan on yksinkertaisempi



algoritmi A*:en verrattuna, ja sitd kdytetdankin useammin taktisessa paitoksenteossa kuin

reitinhaussa. (Millington ja Funge 2009, 197-198)

2.4.2 Paatoksenteko

Paitoksentekokomponentti mahdollistaa hyvin pitkille sen, ettid tekodly nédyttii tekevin fik-
suja asioita. Pddtoksenteon seurauksena tekodly alkaa suorittaa toimenpiteitd (esimerkiksi
liikkuminen tai animaatio), joilla se pystyy saavuttamaan halutun tavoitteen. Komponent-
ti on suhteellisen pieni osa siitd, mitd vaaditaan uskottavan tekoédlyn luomiseksi, ja se on
myds useimmiten toteutettu yksinkertaisella tilakoneella tai padtospuulla. Myos sddntépoh-
jaisia jarjestelmid on olemassa, vaikkakin hieman vdhemmin. Monimutkaisempia paatok-
sentekoon kiytettdvid jarjestelmid (esimerkiksi sumea logiikka tai neuroverkot) on kéytetta-
vissd, mutta niiden toteuttaminen on haastavaa, kuten myos niiden saaminen kiyttdytymiin

halutulla tavalla. (Millington ja Funge 2009, 293)

Vaikka toteutustekniikoita onkin monia, voidaan niiden havaita kédyttdytyvén samalla tavalla:
tekodly prosessoi saamansa syotteen, jonka perusteella se tuottaa tavoitteita, jotka se pyrkii
tdyttamadn. Padtoksenteon syotteend toimii tekodlyn senhetkinen tietdmys ja tulosteena toi-
mintapyyntd. Tietimys voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen tietimykseen: ulkoinen tietimys
tarkoittaa tekodlyn tietimystd sen ympéristostd, kuten hahmojen sijainnit, ympériston omi-
naispiirteet, onko esimerkiksi jokin vipu kytketty, d44nen suunta ja niin edelleen. Sisdinen
tietdimys on taas tekodlyn ymmirrys sen omasta tilasta, kuten terveyspisteet, pddtavoitteet
ja mitd tekodly teki muutama hetki sitten. Vastaavasti toiminnot voidaan myos jakaa ulkoi-
siin ja sisdisiin toimintoihin: ulkoiset toiminnot ovat pelaajan helposti ndhtivissi (liike, vi-
vun kytkeminen, ampuminen jne.), kun taas sisdiset toiminnot ovat paljon hienovaraisempia,
mutta ovat silti erittdin tdrkeitd joissain padtoksentekoalgoritmeissa. Sisdiselld toiminnolla
voidaan muuttaa vaikkapa tekoidlyn suhtautumista pelaajaan, tekoidlyn tunnetilaa tai pééita-

voitetta. (Millington ja Funge 2009, 293-295)

Paatospuut (kuvio 2) ovat nopeita, helposti toteutettavia ja yksinkertaisia ymmartidd. Niihin
on kuitenkin helppo lisdtd monimutkaisuuta puun modulaarisen luonteen takia. Pddtospuu

sisdltdd yhdistettyja paitospisteitd ja aloittava paatos sijaitsee padtospuun juuressa. Jokais-
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ta padtostd kohti juuresta alkaen valitaan tilannetta kuvaava vaihtoehto. Jokainen valinta teh-
ddin tekodlyn tietamyksen perusteella. Algoritmi jatkaa padtospisteitd pitkin, kunnes paatos-
prosessissa ei ole enidi valintoja jéljelld. Puun lehdet edustavat toteutettavaa toimintaa ja kun
paitospuu saapuu lehteen, toteutetaan lehden edustama toiminta vilittomasti. (Millington ja

Funge 2009, 295-296)

Vihollinen nakvvissa?

Ei Kvlla
Vihollinen kuultavissa? Vihollinen <10 m pédssa?
Ei Ei Kvll4d
— Kiertaako —
Partioi vihollinen? Hyvokkaa
Ei Kvlla
Hyokkaa Liiku

Kuvio 2. Paiatospuu (Millington ja Funge 2009, 296)

Pelihahmoilla on usein rajattu joukko kédyttaytymistapoja. Esimerkiksi monissa hiiviskelype-
lissd vartija partioi tiettyd aluetta kunnes nidkee pelaajan ja ldhtee jahtaamaan tétd. Jahtaami-
nen loppuu vartijan menettiessi nikoyhteyden pelaajaan. Tillaisen kiyttdytymisen pystyy
toteuttamaan paatospuulla, mutta usein on helpompaa kiyttidd juuri tédtd tarkoitusta varten
suunniteltua tekniikka, eli tilakonetta. Tilakoneet ovatkin todella laajasti kéytettyjd peleissa
ja usein skriptauksen tukemana kisittdd suurimman osan paitoksentekojarjestelmaista. Tila-
koneet (kuvio 3) pystyvit ottamaan huomioon seki ympéristonsi, ettd hahmon sisdisen tilan.

(Millington ja Funge 2009, 309)
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Kuvio 3. Tilakone

Tilakoneessa jokainen pelihahmo omaa yhden tilan. Normaalisti toiminnot ja kiyttdytymiset
liittyvit jokaiseen tilaan. Hahmo jatkaa toiminnon suorittamista niin kauan, kun tila on voi-
massa. Tilat ovat yhdistetty toisiinsa siirtymilld. Jokainen siirtyméi vie yhdesti tilasta toiseen
kohdetilaan, ja jokaisella siirtymaélld on jokin ehto siirtymén toteutumiseksi. Jos huomataan,
ettd siirtymén ehdot tiyttyvit, muuttaa hahmo tilaansa siirtymén kohdetilaan. Padtospuussa
jokainen toiminto on aina saavutettavissa samojen paitoksien kautta, kun taas tilakonees-
sa vain sen hetkisen tilan siirtymét ovat mahdollisia, joten kaikki toiminnot eivit ole aina

saatavilla. (Millington ja Funge 2009, 309-310)

Perinteisilld tilakoneilla voi kuitenkin olla haastavaa toteuttaa joitain kdyttdytymisid. Tés-
td hyvé esimerkki ovat ns. hilytyskiyttdytymiset”. Esimerkiksi siivousrobotin (joka toimii
tilakoneen avulla) tiytyy jossain vaiheessa ldhted lataamaan akkua latauspisteelle. Lataustoi-
minnon tdytyy pystyéd keskeyttdméén sen hetkinen toiminto, oli se miké tahansa. Latauksen
paityttyd tdytyy robotin jatkaa siitd, mihin se jdi ennen latausta. Kyseessd on siis hélytysme-
kanismi. Jokin keskeyttdd normaalin kédytoksen suorittaakseen jotakin tarkedmpéd. Perintei-
sessd tilakoneessa tillaisen kiytoksen toteuttaminen tuplaisi tilojen mééran. Yhden tason hi-
lytyksessd tdmi ei ole ongelma, mutta enti jos hilytystiloja onkin useampia? Sen sijaan, ettid
kaikki logiikka pyritdin toteuttamaan yhdessi tilakoneessa, voidaan tilakone jakaa useam-
paan tilakoneeseen, jotka jarjestetdan hierarkkisesti. Tidlld tavoin hierarkiassa alin tilakone

otetaan kdyttoon vain, jos ylemmain tason hélytykset eivét ole aktiivisia. Téllaisia tilakoneita
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kutsutaan hierarkkisiksi tilakoneiksi (kuvio 4). (Millington ja Funge 2009, 318)

Siivous

[Akku ladattu]

- | Lataaakku |
Siirry roskan "

— _ [Roska havaittu]
Etsi roskia - luokse [Akkulopussa]
*®,
~

F3

/D
&
4
/S
&
N
[Roska keriitty]

"

Siirry roska @

astialle

Kuvio 4. Hierarkkinen tilakone (Millington ja Funge 2009, 320)

Tilakoneen toteuttaminen vaati kehittdjiltd jokaisen tilan ja siirtymén ennakointia. Lisdksi
tilakoneen tiloja ja siirtymié on erittdin vaikeaa kdyttii, silld niilld on usein hyvin tisméllinen
konteksti ja kdyttotarkoitus. Jotta tilakoneen toteutus olisi joustavampi, voidaan kiyttdd niin
sanottua komponenttipohjaista hierarkkista tilakonetta (Component-based Hierarchical State
Machine). Komponenttisoitujen tilojen ja siirtymien ansiosta tilakonetta voidaan joustavasti
muuttaa ohjelman kddntdmisen, pelin suunnittelun tai sen ajon aikana.(Hu, Zhang ja Mao

DOTT)

Kéytospuut ovat useiden eri tekodlytekniikoiden (hierarkkiset tilakoneet, aikataulutus, suun-
nittelu ja toiminnan suoritus) yhdistelmé. Niiden vahvuutena on kyky lomittaa eri tekniikoi-
den vastuut siten, ettd niitd on helppo ymmirtia ja luoda. Vaikka kidytospuut ovat yhd enem-
min kdytossd, eivit ne aina sovellu hyvin pédidtoksentekoon. Kédytospuilla on paljon yhteisti
hierarkkisten tilakoneiden kanssa, mutta tilan sijaan niiden tidrkein elementti on tehtivi (a
task). Tehtdvéa voi olla esimerkiksi pelitilan muuttujan arvon tarkastaminen tai animaation
suorittaminen. Tehtdvit koostetaan alipuiksi, jotka edustavat monimutkaisempia toimintoja.
Niistd toiminnoista voidaan taas koostaa korkeamman tason toimintoja. Juurikin koostetta-
vuutensa ansiosta kiyttdytymispuut ovat tehokkaita. Koska kaikilla tehtédvilld on yhteinen ra-
japinta ja ne ovat suurimmilta osin itseniisid, voidaan ne jarjestdd hierarkkisesti ilman huolta

siitd, miten yksityiskohdat eri alitehtdvissd on toteutettu. (Millington ja Funge 2009, 334)
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Kaikilla kdytospuun tehtédvilld on sama perusrakenne. Niille annetaan suoritusaikaa oman
tehtdavinsi toteuttamiseksi. Kun ne ovat valmiita, palauttavat ne tilakoodin, joka indikoi jo-
ko onnistumista tai epdaonnistumista. Jotkut saattavat kdyttid useampaa palautusarvoa, kuten
virheen tila silloin, kun jokin epdonnistuu tai "tarvitaan lisdd aikaa” —viesti aikatauluttamis-
ta varten. Tehtdvidt mahdollistavat suuren joustavuuden, jos jokainen niistd on rikottavissa
pienempiin kiyttokelpoisiin komponentteihin tehtdvin sisédltiméin koodin monimutkaisuu-
desta riippumatta. Tdmén ansiosta kidytdspuut ovat erittdin tehokas tydkalu, kun siihen liite-
tddn myOs muokkaus mahdollisuus graafista kdyttoliittyméaa kdyttden. Ndin myos muut kdy-
tospuista vihemmdn tietdvit pystyvit suunnittelemaan suhteellisen monimutkaisia tekoédlyn

kaytoksid. (Millington ja Funge 2009, 334)

Millington & Funge (2009, 335) antavat esimerkin yksinkertaisesta kdytospuusta, joka koos-
tuu kolmesta eri tehtdvisti: ehdosta (condition), toiminnosta (action) ja yhdistelméastad (com-
posite). Ehto testaa jotain pelin ominaisuutta (esimerkiksi kohteen etdisyyttd, nakoyhteyttd,
hahmon tilaa jne.). Jokainen testi tdytyy toteuttaa erillisend tehtdvénd, johon usein liitetddn
parametrejd tehtivin uudelleenkdyttdmisen mahdollistamiseksi. Jokainen ehto palauttaa jo-
ko onnistumista tai epdonnistumista indikoivan tilakoodin. Toiminnot puolestaan muuttavat
pelin tilaa. Toimintoja voi olla esimerkiksi animaatioille, hahmon liikkumiselle, hahmon si-
sdisen tilan muutoksille, dénen toistamiselle, dialogin suorittamiselle tai vaikkapa erityisen
tekodlykoodin suorittamiselle (kuten reitinhaku). Aivan kuten ehdot, myds jokainen toiminto
tarvitsee oman toteutuksen, ja toimintoja on todennékdisesti useita. Useimmiten toiminnot
onnistuvat. Jos epdonnistumiselle on mahdollisuus, on hyvi kdyttdd ehtoa tarkistamaan timéa
mahdollisuus ennen toiminnon suorittamista. Epidonnistuvia toimintoja on kuitenkin mah-
dollista luoda. Ehdot ja toiminnot sijaitsevat kiytdspuun lehdissd. Suurin osa puun haaroista
on toteutettu yhdistelmilld. Nimensd mukaisesti yhdistelmit pitivét kirjaa lapsitehtivistddan
(ehdoista, toiminnoista ja muista yhdistelmisti) ja yhdistelmén kidytos perustuu sen lapsiin.
Toisin kuin ehtoja ja toimintoja, kdytospuussa on vain muutamia yhdistelmid. Tdmai joh-
tuu siitd, ettd jo kourallisella erilaisia kiytdsryhmid voidaan luoda hyvinkin monimutkaisia

kaytoksid.

Esimerkissi kdytetddn kahta eri yhdistelmétyyppid (kuvio 5): valitsin (selector) ja jono (sequence).

Molemmat suorittavat omat lapsikdytoksensid vuoron perddan. Kun lapsikdytds on suoritettu,
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yhdistelmi paittidd, jatketaanko lapsien ldpikdymistd vai lopetetaanko kidytos. Valitsin lo-
pettaa suorituksen vélittomasti, kun yksi sen lapsista suorittaa kdytoksensid onnistuneesti.
Jos mikiin lapsista ei onnistu kdytoksen suorittamisessa, valitsin palauttaa epdonnistumis-
ta indikoivan koodin. Jono palauttaa epdonnistumista indikoivan tilakoodin heti, jos yksikin
lapsista epdonnistuu. Jos kaikki lapset onnistuvat kdytoksenséd suorittamisessa, se palauttaa

onnistumista indikoivan tilakoodin. (Millington ja Funge 2009, 335)

\ - \
N\ \
f \ , \

Hyokkaa Arsytd Tuijota Vihollinen Kéaanny Pakene
nakyvissa? pois pain

Kuvio 5. Esimerkki valitsin (vasen) ja jono (oikea) tehtdvistd (Millington ja Funge 2009,

336)

Valitsin ja jono mallitehtidvistd (kuvio 5) voidaankin huomata, ettd téllaisia kokonaisuuksia
(ts. kdytoksid) yhdistelemélld voidaan saada aikaa hyvinkin monimutkaisia kdytospuita. Esi-
merkki kdytospuusta (kuvio 6) antaa jo jonkinlaisen viiteen tehtidvien yhdistelemisen mah-

dollisuuksista.
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Ovi auki? Siirry Siirry Siirry
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Ovi lukossa? Avaaovi Murra ovi Ovi auki?

Kuvio 6. Esimerkki kidytospuusta (Millington ja Funge 2009, 339)

Aiemmat pédidtoksentekoon kiytetyt tekniikat ovat olleet hyvin selkeitd siind mielessi, ettd
paitoksen tai ehdon vaihtoehdot ovat erittdin yksiselitteisid (esim. kylli tai ei vaihtoehdot).
Vaihtoehtojen vililléd ei ole "harmaata aluetta”. Sumea logiikka (fuzzy logic) on joukko ma-
temaattisia tekniikoita, joita kiytetdin “harmaita alueita” kisitellessd. Sumean logiikan avul-
la voidaan esimerkiksi “sumentaa” rajaa kahden eri tilakoneen tilan vililld. Sen sijaan, ettid
tilasta hypiéttdisiin suoraan toiseen, voidaan tilaa muuttaa asteittain, jolloin mahdollisesti saa-
daan aikaan realistisempi kdytoksenmuutos. Vaikka sumeaa logiikkaa kiytetidinkin peleissd
paljon, on hyvd huomata, etti suomea logiikka on suurilta osin osoitettu epduskottavaksi

valtavirran akateemisessa tekoédly-yhteisossd. (Millington ja Funge 2009, 371)

Perinteisessi logiikassa kiytetdin predikaatin késitettd. Predikaatti on jonkin ominaisuus tai
kuvaus. Hahmo voi olla vahingoittunut. Tdssé tapauksessa predikaatti on ”vahingoittunut” ja
jokainen hahmo on joko vahingoittunut tai ei. Vahingoittumisen asteesta ei ole tietoa. Niméi

predikaatit voidaan kisittdd joukkoina. Kaikki, joihin predikaatti vaikuttaa, kuuluvat jouk-
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koon, ja kaikki muut ovat joukon ulkopuolella (klassiset joukot). Sumea logiikka laajentaa
predikaatin késitettd antamalla sille numeerisen arvon. Hahmo voi olla vahingoittunut arvol-
la 0,5. Téllainen hahmo on enemmaén vahingoittunut kuin hahmo, joka on vahingoittunut ar-
volla 0,3. Sen sijaan, ettd asiat kuuluvat tai eivét kuulu joukkoon, kaikki asiat voivat kuulua
osittain joukkoon. Jotkin enemmaén kuin toiset. Téllaisia joukkoja kutsutaan sumeiksi jou-
koiksi ja numeerista arvoa kutsutaan jasenyydenasteeksi. Jos jokin kuuluu tdysin joukkoon,
sen jdsenyydenaste on 1 ja vastaa silloin joukkoon kuulumista perinteisen logiikan sdédnnoil-
14. Jasenyydenasteen ollessa 0 asia ei kuulu lainkaan joukkoon. (Millington ja Funge 2009,

372)

Sumeissa ja klassisissa joukoissa mikd tahansa voi olla osa useaa joukkoa samanaikaises-
ti. Hahmo voi olla esimerkiksi sekd nilkédinen ettd haavoittunut. Perinteisessi logiikassa on
usein joukkoja, jotka ovat toisensa poissulkevia. Hahmo ei voi olla samanaikaisesti terve ja
haavoittunut. Sumeassa logiikassa néin ei enédd kuitenkaan ole. Hahmo voi olla terve ja haa-
voittunut tai pitkd ja lyhyt. Hahmolla on vain eri jdsenyydenaste jokaiseen joukkoon. Hahmo
voi olla vahingoittunut arvolla 0,5 ja terve arvolla 0,5. Sumean logiikan vastine toistensa
poissulkeville joukoille on vaatia, ettd jasenyydenasteiden yhteissumma on 1. Till6in hahmo
ei voi olla terve arvolla 0,4 ja haavoittunut arvolla 0,8. On kuitenkin harvinaista, ettd sumean
logiikan toteuttamisessa péddtoksenteossa kiytetddn toisensa poissulkevia joukkoja. Useim-
mat toteutukset sallivat minki tahansa jisenyysarvon kdyttamilld sumentamismetodia. Talla
tavoin arvojen summa on noin 1 ja kdytinnossi arvojen pienelld heittelylld ei ole juurikaan

vaikutusta. (Millington ja Funge 2009, 372-373)

Koneoppiminen on kuuma aihe my0s peleissd. Periaatteessa oppivalla tekoélylld on poten-
tiaalia sopeutua jokaiseen pelaajaan oppimalla timén temput ja tekniikat ja téitd kautta an-
tamaan yhtendisen haasteen. Potentiaalia on my0s uskottavampien hahmojen luomiseksi.
Hahmot voivat oppia ympéristonsi ja kdyttdad sitd mahdollisimman tehokkaasti hyddykseen.
Koneoppimisella voidaan my0s vihentéd tarvittua vaivaa luoda pelikohtainen tekoily. Hah-
mon pitdisi kyetd oppimaan kaiken ympiristostidin ja sen tuomista taktisista vaihtoehdoista.
Kéytinnossd koneoppiminen ei ole kuitenkaan vield kantanut hedelméé peleisséd. Sen kiytta-
minen vaatii tarkkaa suunnittelua ja ymmarrysti kaikista mahdollisista sudenkuopista. "Hy-

pe” on usein paljon todellisuutta parempaa, mutta jos ymmartidd jokaisen tekniikan oikut ja
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on realistinen toteutuksessa, ei ole syytd, miksei koneoppimista voisi onnistuneesti kayttai
peleissd. Oppimistekniikoita on useita aina yksinkertaisesta numeroiden pikku sdddoistd mo-
nimutkaisiin neuroverkkoihin asti. Jokaisella tekniikalla on ominaispiirteensd, jotka tiytyy

ymmartdd ennen niiden kdyttdmistd peleissd. (Millington ja Funge 2009, 579)

Hyvini esimerkkind koneoppimisen kéyttdmisestd videopelien tekodlynid on MazeBase tut-
kimus. MazeBase on yksinkertainen kaksiulotteinen hiekkalaatikko, jonka avulla voidaan
testata erilaisia koneoppimismalleja yksinkertaisissa jiarkeilyd ja suunnittelua vaativissa pul-
missa. On kuitenkin selvii, ettd kaikki mallit eivit parjanneet kaikissa pulmissa kovinkaan
hyvin. MazeBasella koulutetut mallit pystyivét kuitenkin péihittiméédn Star Craft (Blizzard

Entertainment, 1998) pelin tekoidlyn kohtuullisen toistuvasti. (Sukhbaatar ym. P015)

2.4.3 Strategia

Paitoksentekoon kiytetyilld tekniikoilla on kaksi tirkedi rajoitetta: ne on tarkoitettu vain yh-
den hahmon kéytettivéksi, ja ne eivit yritd piitelld omaamistaan tiedoista pelitilanteen ko-
konaiskuvan ennustetta. Molemmat néisté rajoitteista kuuluvat suurimmalta osin taktisiin ja
strategisiin tekodlykomponentteihin. Tédssd luvussa késittelen muutamia tekniikoita, joiden
avulla voidaan luoda hahmoille kehys taktista ja strategista pdittelyd varten. Nédihin kuuluu
taktisen tilanteen piittely epitidydellisestd tiedosta, taktisen tilanteen kdyttiminen padtok-

senteossa ja usean hahmon vilinen koordinointi. (Millington ja Funge 2009, 494)

Etappitaktiikkaan (waypoint tactics) kuuluu etappien eli yksittdisten pelimaailman sijaintien
kiyttiminen taktiseen pddtoksentekoon. Normaalisti etappeja kiytetdin reitinhaussa, mutta
reitinhakuun kiytettyd dataa laajentamalla on etapit pystytty ottamaan kidyttdon myds muis-
sa tehtivissd. Reitinhaussa yksittdinen etappi on esitetty yhtenéd solmuna reitinhakuverkossa.
T#hin solmuun on myds liitetty algoritmin vaatimaa dataa, kuten yhteydet, painot ym. Etap-
pien taktista kdyttod varten solmuihin on lisdttdavi dataa, ja lisdttdva data riippuu siitd, mihin

etappeja kdytetddn. (Millington ja Funge 2009, 494-495)

Etappeja, joita kdytetddn taktisten sijaintien kuvaamiseen, voidaan kutsua “kokoontumis-
pisteiksi” (rally point). Kokoontumispisteitd kéytettiin esimerkiksi simulaatioissa (erityisesti

sotasimulaatiot), joissa ne olivat médritty turva-alue, jonne hahmot pystyivit pakenemaan
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ollessaan alakynnessd tulitaistelussa. Samaa periaatetta kdytetdin my0s oikean maailman
taistelusuunnitelmissa: kun joukkue hyokkéa vihollista vastaan, on silld ainakin yksi ennalta
médritty vetdytymispiste, jonne siirtyd tilanteen niin vaatiessa. Télld tavoin hévitty taiste-
lu ei aina péity tdydelliseen veriloylyyn. Peleissd yleisemmin kidytetddn taktisia sijainteja
osoittamaan puolustuspisteitd tai suojia. Kun hahmo hyokkai pelaajan kimppuun, kédyttda se
suojia hyvikseen. My06s muita suosittuja taktisia sijainteja on olemassa, kuten sijainti tarkka-
ammuntaan tai vaikkapa varjoisat sijainnit, jonne pédsee piiloon. Taktisia sijainteja on luke-
maton madrd, ja riippuen pelistd voivat hahmot kiyttidi useita eri taktiikoita, joita varten on

omat etappinsa. (Millington ja Funge 2009, 494-495)

Kaiken tyyppisté taktista analyysid kutsutaan usein vaikutuskartoiksi (influence map). Vai-
kutuskartat on luotu ja ovat suurimmaksi osaksi kdytossd strategiapeleissi, joissa tekodly
seuraa omia ja pelaajan hallussa olevia alueita. Samoja tekniikoita on myos kéytetty jouk-
kuepohjaisissa ammuskelupeleissd ja MMO (massively multiplayer online) peleissd. Sotati-
lanteissa ldhes vastaavaa analyysid kutsutaan maastoanalyysiksi (terrain analysis). Vaikutus-
karttojen ja etappistrategioiden pédperiaatteiden vililld on ylléttdvidn vihédn eroavaisuuksia.
Jos kaikki nimad toteutettaisiin erikseen esimerkiksi ammuskelupelissd, olisi tuloksena hyvin

samankaltaiset strategiakehykset. (Millington ja Funge 2009, 518)

Pelialue tdytyy jakaa paloihin taktista analyysid varten. Palojen sisdltimilld alueilla tulisi
olla suunnilleen samat ominaisuudet mille tahansa taktiikalle, josta ollaan kiinnostuneita.
Jos kiinnostuksen kohteena on varjot, tulisi jokaisen palan valaistus olla karkeasti samalla
tasolla. Pelialueen jakamiseen on useita eri tapoja. Ongelma on hyvin samankaltainen kuin
reitinhaussa, ja kaikkia samoja ldhestymistapoja voidaan kiyttdi. Koska taktisen analyysin
juuret ovat vahvasti RTS-peleissd (Real-Time Strategy), enemmistod nykyisistd toteutuksista

pohjautuu laattapohjaiseen (tile-based) ruudukkoon. (Millington ja Funge 2009, 518)

Taktinen reitinhaku on my®os tiarkedssd asemassa pelikehityksessd. Sen avulla voidaan saada
aikaan hyvinkin vakuuttavia tuloksia, kun esimerkiksi joukkue litkkuu ympéristossi ottaen
huomioon taktisen ympéristonsd, kdyttden hyviksi suojaa ja véltellen vihollisen tulilinjoja ja
selvid viijytyspisteitd. Vaikka taktinen reitinhaku kuulostaakin monimutkaiselta, se ei suu-
resti eroa tavallisesta reitinhausta. Ainoa muutos algoritmissa tulee kustannusfunktioon (cost

function), johon lisitdédn taktinen tieto ja védlimatka tai aika. (Millington ja Funge 2009, 553)
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Yhi useammassa pelissid useat hahmot tekevét yhteistyotd tehtdvien suorittamiseksi. Myos
tekodlyn yhteistyo pelaajan kanssa on lisdéntynyt. Monissa peleissd timé on toteutettu siten,
ettd pelaaja antaa kiskyjd ryhmén jdsenille ja he suorittavat kdskyn parhaansa mukaan. Teko-
dly on kuitenkin muuttunut siten, ettd ryhmin jdsenet pyrkivét itsendisesti tukemaan pelaa-
jaa tamin toimintojen mukaan ja tilld tavoin pyrkivét edesauttamaan tehtdvin suorittamista.

(Millington ja Funge 2009, 559)

Monitasoinen tekodly (kuvio 7) siséltdd kidytoksid useilla eri tasoilla: jokaisella hahmolla on
oma tekodlynsd, ryhmilld on yksi yhteinen tekodly, joka siséltdd eri algoritmeja yksittdiseen
hahmoon verrattuna, ja lisdi tasoja voi olla esimerkiksi usean ryhmin tasolla. Taktiset al-
goritmit jaetaan kaikkien hahmojen kesken. Hahmot pyrkivit ymmartamain pelitilanteen ja
siten mahdollistamaan laajan paitoksenteon. Myohemmin yksittdiset hahmot voivat tehda

omat pddtoksensd tamin yleiskuvan pohjalta. (Millington ja Funge 2009, 559)

Strategia
(saantopohjainen jarjestelma)

l

Taktinen analyysi

A 4
Suunnitlelu
(reitinhaku)

Ryhmin liikkuminen
(Ohjauskavttaytyminen)

: , }

Liikkuminen Liikkuminen Liikkuminen
(Ohjauskéyttavtyminen) (Ohjauskéyttiytyminen) (Ohjauskéyttdytyminen)

Kuvio 7. Esimerkki monitasoisesta tekoidlystd (Millington ja Funge 2009, 560)

Monitasoinen tekodly voi toimia lukemattomilla eri tavoilla. Esimerkiksi tekoédlyn korkein
taso tekee paatoksen, vilittdd sen alemmalle tasolle, joka tekee annetun péaidtoksen pohjalta
oman piitoksensd ja niin edelleen, kunnes piditdsketju saapuu alimmalle tasolle (ns. top-

down lidhestymistapa). Toisaalta alimman tason tekodlyalgoritmit voivat olla oma-aloitteisia
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ja vélittad paatoksensd ylemmaille tasolle, joiden avulla ylemmaén tason algoritmit voivat teh-

did paatoksensi (ns. bottom-up ldhestymistapa). (Millington ja Funge 2009, 560)

Vaikka monitasoinen tekodly toimiikin erinomaisesti ryhmé- ja joukkuepohjaisissa peleis-
sd, se el toimi kovinkaan hyvin pelaajan ollessa osa ryhmiid. Monitasoista tekodlyd tdytyy
muokata siten, ettd pelaaja toimii korkeimman tason piitoksentekijanid (kuvio 8). Jos pe-
laaja on hierarkian huipulla, tekoédlyn ohjaamat hahmot pohjaavat toimintansa siihen, miti
ne luulevat pelaajan haluavan, eikéd johonkin muuhun korkean tason piitoksentekokerrok-
seen. Tami ei tarkoita, ettd hahmot pystyvit ymmaértimiin mitd pelaaja haluaa. Télld tavoin
hahmojen toiminnot eivit ole ristiriidassa pelaajan toimintojen kanssa. (Millington ja Funge

2009, 562-563)

[ Pelaaja |

¥

Toiminnon tunnistus
(sdantopohjainen jirjestelmi)

h A
Strategia
(tilakone)

r
Ryhmin liikkuminen
(Ohjauskavttayvtyminen)

| , }

Liikkuminen Liikkuminen Liikkuminen
(Ohjauskéyttayvtyminen) (Ohjauskayttdytyminen) (Ohjauskiyttdytyminen)

Kuvio 8. Esimerkki pelaajan huomioivasta monitasoisesta tekodlystd (Millington ja Funge

2009, 564)

Emergentti yhteistyd on toinen suosittu tapa toteuttaa ryhmitekoily. Toisin kuin monita-
soisessa tekodlyssd, hahmojen ei tarvitse koordinoida samalla tavoin, vaan ne voivat yksin-
kertaisesti ottaa huomioon, mitd muut hahmot tekevit ja tdlld tavoin vaikuttaa yhtendiseltid
ryhmiltd. Jokaisella hahmolla on oma péidtoksentekojérjestelmi, joka ottaa huomioon toi-
sen hahmon toiminnan. Jos yksi ryhmén hahmoista poistetaan, ei se suuresti vaikuta lopun

ryhmén toimintaan. (Millington ja Funge 2009, 566)
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2.5 Pelitekoily hiiviskelypeleissa

Téssid luvussa keskityn tarkemmin hiiviskelypeligenren (stealth genre) tekoilyyn. Ensin esit-
telen yleisesti tekodlyn erikoispiirteitd hiiviskelypeleissd, jonka jilkeen esittelen muutamia

tarkeitd genreen kuuluvia peleji ja niiden tekoélyn toteutusta.

Hiiviskelypelien genre on oikeastaan useiden eri genrejen alagenre, kuten seikkailu, toimin-
ta, simulaatio ja roolipeli. Hiiviskelyd pelimekaniikkana on kéytetty useissa eri peleissi. Pe-
lien perusideana on silmittomén rdiskimisen sijaan viltelld vastustajia ja suorittaa erilaisia
tehtdvid mahdollisimman huomaamattomasti ja hiljaisesti. Yleensd tillaisissa peleissi pelaa-
jalla on useita eri mahdollisuuksia edetd ja ratkaista erindisid tilanteita. Tunnetuimpia genren
pelisarjoja ovat mm. Metal Gear Solid (Konami), Splinter Cell (Ubisoft), Hitman (Warner
Bros Games) ja Thief (Square Enix). (Alkaisy 2OTT)

2.5.1 Erikoispiirteita

Aiemmissa luvuissa esittelin pelitekodlyn koostumusta (kuvio 1) ja sitd, miten eri tekodly-
komponentteja toteutetaan. Kuten aiemmin mainitsin, kaikkia tekodlykomponentteja ei aina
tarvita tekodlyd toteutettaessa. Hiiviskelypelit ovat toimintapelien alagenre, jossa pelaajan
on tarkoitus viltelld vastustajia suorittaessaan erilaisia tehtivid. Toimintapeleille tyypillises-

ti strategiakomponenttia ei yleensi tarvita muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.

Tekodlyn keskiossd on vastustajien aistien” simulointi. Tekodly voi havaita pelaajan kayt-
tden ndko- ja kuuloaistejaan. Nédkoaistin simulointi on yleisin ja itsestddn selvin aisti, joka
tekoilyvastustajilla on. Tekodlylld on yleensd annettu tietty nidkokenttd ja -etdisyys, jonka
ulkopuolelle tekodly ei nde kddntymittd tai liikkumatta. Tekodly pystyy myos usein havait-
semaan erilaisia merkkejd pelaajasta, kuten esimerkiksi pelaajan jéljet lumihangessa tai ruu-
miit, joita pelaaja ei ole piilottanut. Nédkoaisti toimii usein my0s asteittain. Jos pelaaja on
heikosti ndhtédvissd esimerkiksi pimeyden takia, pelaajaa ei ole vield "10ydetty”, vaan tekoi-

ly joutuu tarkistamaan tarkemmin nikeménsa esimerkiksi litkkumalla ldhemmads pelaajaa.

Useissa peleissi pelaajalle on annettu erilaisia tyokaluja tekodlyn ndakokentidstd poissapysy-
miseksi. Pelaaja voi esimerkiksi piiloutua esteiden taakse, kaappien sisille, poytien alle tai

pelaaja voi yksinkertaisesti liikkkua piilosta toiseen tekoédlyn katsoessa muualle. Joissain pe-
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leissd pelaaja voi myos kdyttdd hyviksi ymparistodin pukeutumalla valeasuun tai sopivaan
maastokuvioon. Myds pimeyteen piiloutuminen on tirked tyokalu monessa genren pelissi.
N&ko on ainoa aisti, jonka avulla tekodly pystyy havaitsemaan ja pysdyttimédn pelaajan.
Kuulo toimii "hilyttdvand” aistina, jonka lisdksi tekoilyltd vaaditaan ndkoyhteys pelaajaan,

jotta pelaaja tulisi l10ydetyksi”.

Tekoily pystyy kuulemaan esimerkiksi askeleita tai aseen laukauksia. Ainien kuulemiseen
vaikuttavat etdisyys ddnen ldhteestd ja ympériston dédnet, joihin pelaajan tuottamat dénet mah-
dollisesti hukkuvat. Tekoily pystyy seuraamaan dédnien ldhteitd ja tilld tavoin mahdollisesti

nidkemaiin pelaajan.

Pelaajan 16ydettyédén tekodly alkaa jahdata pelaajaa, kunnes pelaaja on pdihitetty tai pelaaja
kadottaa jahtaajat. Tekodlylld tdytyy olla siis tieto siitd, missd pelaaja on viimeksi nihty. Jos
tekodly kadottaa pelaajan eikd pelaajaa 10ydy viimeksi nihdysté pisteestd etsimisen jilkeen,

palaa tekoidly normaaliin kdytokseen.

On myos tirkedd, ettdl tekodlyd on helppoa ja mielenkiintoista seurata. Titd varten tekoily-
hahmon animaation ja kiytoksen tulisi olla riittdviin selkedd ja ennakoitavaa, jotta pelaaja
pystyy riittdvin helposti viltteleméin tekodlyd. Esimerkiksi katseen suunnan pitéisi olla hel-

posti havaittavissa tekodlyhahmon péédn asennosta.

2.5.2 Toteutuksia eri peleissi

Téssid luvussa esittelen tekoilyn toteutuksia seuraavissa genren pelissd: Thief: The Dark Pro-
Jject (Eidos Interactive, 1998), Tom Clancy’s Splinter Cell Blacklist (Ubisoft, 2013) ja Alien:
Isolation (Sega, 2014). Pelit ovat hyvin erityyppisii, ja erityisesti Thiefilld on ikderoa muihin

yli kymmenen vuotta. Kuitenkin pelien tekodlyn toteutuksissa on paljon yhteista.

2.5.2.1 Thief: The Dark Project

Thief (kuva 1) on ensimmaéisesti persoonasta kuvattu hiiviskelypeli, joka sijoittuu synkkédédn
fantasiamaailmaan. Pelissd ohjataan mestarivaras Garrettia, jonka tavoitteena on varastaa

mahdollisimman paljon arvotavaraa erilaisista kohteista samalla viltellen ndhdyksi tulemis-
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ta. Garrettilla on kéytettdvissd useita eri tyokaluja, kuten pamppu, miekka ja jousi. Tarkein
tyokalu Garrettille on kuitenkin pimeys, jonka avulla pelaaja pysyy vartijoilta ndkymitto-
missd. Pelaaja pystyy myods manipuloimaan valonldhteitd sammuttamalla tai sytyttdmilla

kynttil6itd, takkoja ja soihtuja.

Kuva 1. Thief: The Dark Project kuvakaappaus

Thiefin tekodlyn pddvaatimuksina oli luoda erittdin tarkasti sdddettavi aistijirjestelmad, joka
toimii yhteen useiden tilojen kanssa. Jotta pelikokemus olisi hauska, turvan ja vaaran vélisti
harmaata aluetta laajennettiin, miki on useissa tavanomaisissa toimintapeleissd hyvin vihai-
nen. Télld tavoin pelistd saatiin paljon viihdyttdvampi, kun tilasta toiseen siirtyminen ei ollut

niin bindéristd. (Leonard 2003)

Toissijaisena tavoitteena aistijdrjestelmén oli oltava aktiivinen paljon useammin ja sen tdytyi
operoida useammissa objekteissa verrattuna tyypilliseen toimintapeliin. Pelin aikana pelaaja
pystyy manipuloimaan pelimaailmaa siten, ettd tekodlyn pitdisi huomata nimd muutokset

jopa silloin, kun pelaaja ei ole ldhettyvilld. Ndmé vaatimukset aiheuttivat haasteita pelin
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suorituskyvyn suhteen. (Leonard 20073)

Pelin aistijarjestelmi (kuvio 9) perustuu nikoalueiden ja sédteensuuntauksen (raycasting)
avulla toteutettuun nikojirjestelmédidn ja yksinkertaiseen kuulojirjestelmiin, josta 10ytyy
rajapinnat optimointia, pelimekaniikkoja ja pseudo-aistidataa varten. Suurin osa aistidatan
kerddmisestd on erillddn padtoksentekoprosessista, joka toimii datan perusteella. (Leonard

D003)
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Kuvio 9. Peruskomponentit ja -suhteet (Leonard 2003

Jarjestelmén suunnittelu ja datan kulkeminen jéirjestelmén ldpi johtavat juurensa pitklti sii-
td, ettd kyseessd on informaation kerddmiseen tarkoitettu jirjestelmd. Se on muokattavissa
ja sédidettdvissid, mutta sen tuloste on silti vakaata ja ymmaérrettdvid. Tédssd jiarjestelméssi te-
kodlyn aisteja kutsutaan “tietoisuudeksi”. Tietoisuutta ilmaisee joukko erillisid tiloja, jotka
edustavat tekoidlyn varmuutta ldsndolosta, sijainnista ja mielenkiinnon kohteena olevan ob-
jektin identiteetistd. Erilliset tilat ovat ainoa suunnittelijalle ndkyvé sisdinen jirjestelmad, ja
ne korreloivat korkeamman tason tekodlyn valppaustilan kanssa. Valppaustilat ovat saman-
tapaisia kuin tietoisuustilat. Tekoédlyn valppaustila syotetdin takaisin aistijarjestelmille eri

muodoissa jarjestelmin kdyttdytymisen muuttamiseksi. (Leonard 2003)

Tietoisuus on sijoitettu aistilinkkeihin (kuvio 10), jotka yhdistdvét joko annetun tekoidlyn jo-
honkin toiseen pelin entiteettiin tai sijaintiin. Nima suhteet pitdvit kirjaa pelille relevanteista

aistimisen yksityiskohdista (aika, sijainti, ndkoyhteys jne.) sekd vélimuistiin talletetuista ar-

25



voista, joita kdytetddn laskuissa ajattelusyklien aikana. Aistilinkit ovat tekoidlyn ensisijainen

muisti. Linkkejd voidaan vilittdd muille tekodlyille puheen ja havainnoinnin vilitykselld. Ta-

td kuitenkin rajoitetaan ohjaimilla, jotta tietoisuus ei levid kaikkialle pelialueella. Pelilogiik-

ka pystyy myos manipuloimaan aistilinkkeji perusprosessoinnin jdlkeen. (Leonard 2003)
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Kuvio 10. Aistilinkit (Leonard 20073)

Jokaisella “mielenkiintoisella” objektilla on luontainen nikyvyysarvo, joka on tdysin katso-

jista riippumaton. Nikyvyysarvon tarkkuus ja piivittimisen tiheys skaalataan pelitilasta ja

objektin ominaisuuksista riippuen, jotta arvon laskentaan kdytettdvi prosessointiaika pysyisi
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budjetin puitteissa. (Leonard 2003)

Nékyvyys médrdytyy entiteetin valaistuksen, liikkeen ja altistumisen (koko, erottuminen
muista objekteista) mukaan. Nédiden tarkoitus on ldheisesti sidottu pelin vaatimuksiin. Esi-
merkiksi pelaajan valaistus midrdytyy pelaajan ldheisyydessi olevan lattian valaistuksen mu-
kaan. Tilld tavoin pelaajalla on objektiivinen ja helposti havaittava tapa ennakoida omaa tur-

vassa pysymistd. (Leonard 2003)

Pelin nikokenttd koostuu useista jérjestetyistd kolmiulotteisista “nékokartioista” yhden kak-
siulotteisen ndkokentin sijaan. Nédkokartiot kuvataan XY-kulmana, Z-kulmana, pituutena,
joukkona parametreji, jotka kuvaavat sekd tarkkuutta ettd herkkyytti erilaisille drsykkeille
ja relevanssia tekodlyn valppauden mukaan. Nékokartiot orientoituvat tekodlyn pédén asen-

non mukaan. (Leonard 20073)

Mini hetkend tahansa tekodly nidkee jonkin objektin, ainoastaan ensimméiinen ndkokartio,
jossa objekti on sisdlld, otetaan huomioon aistilaskennassa. Jokaisen nidkokartion oletetaan
tuottavan jatkuvan tulosteen riippumatta siitd, misséd kohtaa nikokartiota kohde sijaitsee. Ta-

mi yksinkertaistaa laskentaa ja auttaa pelattavuuden sddtdmisessi. (Leonard 2003)

Esimerkiksi kuviossa 11 tekoidlylld on viisi ndkokartiota. Objekti pisteessd A arvioidaan
kidyttden kartiota 3. Pisteiden B ja C arviointiin kédytetdin kartiota 1. Identtiset nikyvyy-

sarvot tuottavat saman tuloksen. (Leonard 2003)
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Kuvio 11. Nikokartiot ylhddltdpédin kuvattuna (Leonard 2003)

Mielenkiintoisia kohteita luodatessa aistit méarittdvat ensin mitd nidkokartiota, jos mitddn,
kdytetddn kohdetta arvioidessa. Tdmén jédlkeen kohteen luontainen nikyvyys ja ndkokartio
syotetddn katseheuristiikan 14dpi, jonka tulosteena saadaan erillinen tietoisuusarvo. (Leonard

DO03)

Usean nékokartion ratkaisuun pdddyttiin, jotta pystyttiin simuloimaan suoraa nidkod, reuna-
ndkod ja mahdollisuutta havaita, onko kohde samalla tasolla vai yla- tai alapuolella. Kartio
5 kuviossa 11 on suunnattu katsomaan taakse. Se on herkki liikkeelle ja simuloi pelaajan
aistimista, jos timi seuraa tekodlyd liian ldhelld pelaajan ollessa muutoin huomaamaton.

(Leonard 20073)

Aistien hallintajédrjestelmé on suunniteltu joukoksi komponentteja (kuvio 12), jotka ottavat
syotteend rajatun ja hyvin miiritellyn joukon dataa ja jotka antavat tulosteena vielédkin raja-

tumpia arvoja. Jokaisen vaiheen on tarkoitettu olevan itsendisesti skaalautuvia pelin proses-
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sointivaatimusten mukaisesti. Kyseinen skaalautuva “kerrosarkkitehtuuri” kykenee erittidin

tehokkaaseen suorituskykyyn. (Leonard 2003)
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Kuvio 12. Informaation kulku (Leonard 2003)

Aistijdrjestelmin ydin toteuttaa heuristiikan ndkyvyyden, ddnitapahtumien, senhetkisten tie-
toisuuslinkkien, asetusdatan ja senhetkisen tekoilyn tilan hyviksymiseksi ja mielenkiinnon
kohteena oleva objektin yksittdisen tietoisuusarvon tulostamiseksi. Ndmé heuristiikat toi-
mivat mustana laatikkona, jota tekoidlyn kehittdjd sdatdd pelin kehityksen aikana. (Leonard

20073)

N&ko on toteutettu suodattamalla objektin ndkyvyysarvo tilanteeseen sopivan nikokartion
lapi, mikd muokkaa tulosta yksittdisen tekodlyn ominaisuuksien mukaan. Tavallisissa ta-

pauksissa kiytetddn yksinkertaista sdteensuuntausta ndkoyhteyden tarkistamista varten. Mo-

29



nimutkaisemmissa tapauksissa (esimerkiksi pelaajan tapauksessa) kdytetddn useita sédteen-
suuntauksia, jotta tekoidlyn avaruudellinen suhde kohteeseen saadaan mukaan, kun kohteen

altistumista arvioidaan. (Leonard 2003)

Thief sisédltdd myos monimutkaisen dédnijédrjestelmén, jossa sekd renderdity ettd render6imai-
ton 44ni on merkitty semanttisella datalla ja levitetiin pelialueen kolmiulotteisen geometrian
lapi. Kun déni saapuu tekodlylle, se saapuu dédnildhteen todellisesta suunnasta ja d4ini on myos
merkattu vaimennetuilla tietoisuusarvoilla, mahdollisesti vilittden tietoa muilta tekodlyilti.
Adinet yhdistivit muita tietoisuutta aikaansaavia asioita, jotka ilmentyvit tietoisuussuhteina

eri sijainteihin. (Leonard 2003)

Kun katse- ja kuunteluoperaatiot on suoritettu, niiden tietoisuustulokset annetaan metodille,
joka on vastuussa jaksottaisten aistipulssien vastaanottamisesta ja niiden muuntamisesta yk-
sittdiseksi tietoisuussuhteeksi, jonka yksityiskohdat talletetaan asiaankuuluvaan aistilinkkiin.
Kyseisen prosessin data on tiysin erillistd aiemmin kuvatusta analogisesta datasta. Prosessin
tarkoituksena on luoda, pdivittdd tai poistaa aistilinkkejd oikeita tietoisuusarvoja kéyttden.

(Leonard 2003)

Prosessi on kolmivaiheinen. Ensin dini- ja ndkOparametreja verrataan, toinen julistetaan hal-
litsevaksi ja hallitsevasta parametrista tulee tietoisuuden arvo. Ylimiirdinen data sisillyte-

tddn aistitapahtuman yhteenvetoon. (Leonard 2003)

Toiseksi, jos tietoisuuspulssi on suurempi aiempiin lukemiin verrattuna, se suodatetaan aika-
pohjaisen suodattimen lépi, joka péittdd todellisesta tietoisuuden lisddntymisestd. Aikaviive
on vain senhetkisen tilan ominaisuus. Télld tavoin reaktioon saadaan viivetti ja anteeksianta-
vuutta. Kun aikaraja on ohitettu, tietoisuus etenee tavoitetilaan kulkematta vilillisten tilojen

kautta. (Leonard 20073)

Lopuksi jos uusi pulssiarvo on senhetkisten lukemien alapuolella, tietoisuus hiipuu vihitel-
len. Tietoisuus hiipuu jonkin aikaa kidyden ldpi kaikki vililliset tilat. Tdima pehmentdi tekoa-
lyn kdytostid kun mielenkiinnon kohdetta ei endé pystytd havaitsemaan. T#édlld mekanismilla

el kuitenkaan hallita tekoélyn valppautta. (Leonard 2003)

Jos mielenkiinnon kohde ei endi tuota pulsseja, aistit perustavat tietyn asteisen vapaan tieti-
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myksen, joka skaalautuu tekodlyn tilan pohjalta. Timi mekanismi antaa vaikutelman tekod-
lyn péittelykyvystd, kun objekti on kadonnut sen ndkokentdstd. Ndin myos véltetdidn tekoi-

lyn “huijauksen” paljastumista pelaajalle. (Leonard 2003)

2.5.2.2 Splinter Cell Blacklist

Blacklist (kuva 2) on Splinter Cell-sarjan viimeisin osa, jonka pitkdaikainen pddhenkilé Sam
Fisher kuuluu Yhdysvaltain salaiseen tiedusteluhaaraan Fourth Echeloniin. Samin tehtdvéina
pelissi on pysidyttii terroristijarjestd Blacklist, ennen kuin jirjeston suunnitelmat toteutuvat.
Pelaajalla on kiytossddn uusinta ja melko futuristista teknologiaa, jonka avulla terroristeja
pystyy neutralisoimaan hiljaisesti tai halutessaan hieman didnekkddmminkin. Kuten Thiefis-
sd, pelaaja pystyy kiyttimiin pimeyttd hyvikseen pysytellessdin poissa tekodlyn nékyvilta.
Peli ei seuraa perinteisid hiiviskelypeleji siind mielessd, ettd pelid on tdysin mahdollista pe-
lata tavallisena kolmannen persoonan riiskintidpelind, mutta pelin mekaniikat nojaavat silti

vahvasti hiiviskelyyn ja huomaamattomaan etenemiseen.
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Kuva 2. Splinter Cell Blacklist kuvakaappaus

Blacklistin tekodly perustuu raétiloityihin havaitsemis- ja tietoisuusmalleihin, joiden tavoit-

teena on olla reilu pelaajaa kohtaan, antaa yhtendistd palautetta pelaajalle timén toimista
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(animaatiot, puhe, niyton HUD (heads-up display) elementit) ja osoittaa dlykkyyttd. Ndiden
kolmen tavoitteen vililld on kuitenkin ristiriitoja: miten tehdi tekoilystd dlykds pitdmalld se
samalla reiluna ja tulkittavana? Tarkedmpdd pelaajan kannalta onkin, ettd tekoidly vaikuttaa
uskottavalle. Edelld mainittuihin malleihin kuuluvat nako, ympiristo, d4ni, sekéd sosiaalinen

ja kontekstuaalinen havaitseminen ja tietoisuus. (Walsh 20T4)

Pelin ndkomallista (kuvio 13) 10ytyvit perinteiset ndkokartiot hyvin samantapaisesti kuin ai-
emmin mainitussa Thiefissd, joiden avulla tekodly pystyy nikeméin tarkasti ja havaitsemaan
pelaajan melko nopeasti. Lisdksi ndkomalliin kuuluvat suuret ruumisarkun muotoiset niako-
alueet, jotka madrittavét tekodlyn koko nidkoalueen ja simuloivat kaukondkod. Ndiden nako-
alueiden avulla voidaan méidrittdd, kuinka nopeasti pelaaja tulee nidhdyksi riippuen pelaajan
etdisyydestd, asennosta, pelin vaikeusasteesta ja tekodlyn arkkityypistd. Pelin suoritusaika-
na nikoalueet tarkastetaan jarjestyksessd ja ensimmadistd ndkoaluetta, jossa pelaaja on lis-
nd, kiytetidin havaitsemisajan arviointiin. Perustilassa ndkoalue orientoituu hahmon kehon

suunnan mukaisesti, kun taas hilytystilassa se orientoituu pdin asennon mukaisesti. (Walsh

2013)

VISION N BLACKLIST

Kuvio 13. Nikoalueet (Walsh 20114)

Tamin lisdksi pelaajan tulee olla nékyvill4 ja valaistuna tullakseen ndhdyksi. Tété varten pe-
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lissé tarkastetaan pelaajan pelihahmon kahdeksan eri “luuta” sidteensuuntauksen avulla (ku-
vio 14). Havaitsemisen kdynnistymiseksi luita tulee olla ndkyvilla tietty midra pelihahmon

asennon mukaan. Pelaajalle myos viestitddn ruudulla ndkyvalld mittarilla, ettd hinet ollaan

nikemissd. (Walsh 2014)
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Kuvio 14. Luiden tarkastaminen sdteensuuntauksella (Walsh 2014)

Tekodly on my0s tietoinen ympiristostddn ja ymparoivistd objekteista. Tekodly ymmirtii,
miten tilat ovat rakentuneet, mistd 10ytyvit ikkunat ja ovet, minne pddsee suojaan ja niin
edelleen. Tamin ansiosta tekodly pystyy esimerkiksi “jarkeilemédin” millaisessa asemassa
pelaaja mahdollisesti on. Tétd varten kehitettiin TEAS-jirjestelmé (Tactical Environment
Awareness System) (kuvio 15). Kyseinen jarjestelmi on hyvin samantyyppinen mitid kuvai-
lin aiemmin strategiajirjestelmistd. TEAS koostuu sijaintisolmuista, jotka linkittyvit toisiin-
sa pullonkaulasolmujen (choke node) kautta. Pullonkaulasolmut esittédvit erilaisten alueiden,
kuten huoneiden liittymékohtia (esim. ovet ja ikkunat). Tdmén tiedon avulla tekoily pystyy
esimerkiksi vahtimaan térkeitd ovia ja tarvittaessa vetdytymiin suojaan toisessa huoneessa
sijaitsevalle sijaintisolmulle. Télld tavoin saatiin aikaan tekodlyn paljon uskottavampi kiyt-
taytyminen. TEAS:ia kiytettiin myos koordinoitujen sisdédntulojen ja hierarkkisen reitinhaun

toteutuksessa, sekd ddnen etdisyyden laskemisessa. (Walsh 20114)
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LAYOUT AND CONNECTIVITY: TEAS
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Kuvio 15. TEAS-jérjestelmi (Walsh 20T4)

Tekodly pystyy myos havaitsemaan eri objektit ja niiden tilojen muutokset (esim. avattu ovi
tai rikottu lamppu). Tété varten kehitettiin muuttunut toimijajéarjestelma (changed actor). Kun
toimijan tila muuttuu, siitd luodaan tapahtuma. Ensimmaéinen tdmin tapahtuman huomaava
tekodly oman tilansa perusteella saattaa alkaa tutkimaan tapahtumaa. Jarjestelmédn avulla
saatiin helposti luotua voimakas vaikutelma tekoilyn kyvysti havainnoida muutoksia ympé-

ristossd. (Walsh 20OT4)

Blacklistin ddnimallissa jokaisella ddnitapahtumalla on etdisyys ja tdrkeysaste. Jos tekodly
on ddnen kantaman sisilld, d4ni tulee kuulluksi ja reagoi ddneen riippuen ddnen tyypisti, las-
ni olevista tekoilyisti ja senhetkisesti tilasta. Ainen matka suhteessa tekoilyyn lasketaan
TEAS-jérjestelmén avulla. TEAS:n avulla pystytddn saamaan reitti eri tilojen 14dpi tekodlyn
ja dénildhteen vililld ja tdlld tavoin saatiin laskettua d@dnildhteen kokonaisetédisyys. Pelisuun-
nittelun nikokulmasta oli kuitenkin tirkedd, ettd pelaajan tuottamat dénet eivit aina tulleet
kuulluksi ja ettd pelaajan nikokulmasta tekoédlyn kuulo tuntuu uskottavalta, joten tekodly,
joka ei ole kuvassa ja on riittdvin kaukana usein kuulee hieman huonommin verrattuna pe-

laajan nikokentédssi olevaan. (Walsh 20114)

Lisidksi pelissd on kidytossda BARKS-jdrjestelmi, jonka avulla tekodly pystyy esimerkiksi
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kommentoimaan pelaajan toimintaa (esim. “Kuulen askelia!”) tai kommunikoimaan mui-
den tekoilyjen kanssa. Jarjestelmid on kolmikerroksinen, jossa ensimmadinen kerros sisél-
tdd hyvin spesifejd kommentteja, kun taas toinen ddripad sisdltdd yleisempid kommentteja.
BARKS:n avulla tekodlyn puhe on paljon vaihtelevampaa, miké taas antaa tekodlystd adlyk-
kddmman vaikutelman. Tekoilylld on myos sosiaalinen ja kontekstuaalinen tietoisuus, jonka
avulla esimerkiksi kahden tekodlyn keskustelun katkettua keskustelua pystytidin jatkamaan
luontevasti oikeasta kohtaa. Sosiaalisen tietoisuuden avulla tekoédly myds huomaa, jos toinen

tekodlyhahmo on kadonnut pelaajan toimien takia. (Walsh 2014)

Tekodlyja hallitsee ohjaava tekodly ja tilanteen vaatiessa se valitsee tekoilyistd yhden, joka
johtaa muita. Tekodlyt pystyvit “koordinoimaan” yhdessé taktiikoita pelaajan kukistamisek-
si. Esimerkiksi yksi tekodly antaa suojatulta toisen heittdessd kranaatin pelaajan oletettuun

sijaintiin. My®os téllainen kdytos on sosiaalisen tietoisuuden ansiota. (Walsh 2014

2.5.2.3 Alien: Isolation

Isolation (kuva 3) sijoittuu Ridley Scottin alkuperdisessid Alien-elokuvassa (1979) luomaan
scifi-maailmaan 15 vuotta elokuvan tapahtumien jédlkeen. Pelaaja ohjaa pelissd ensimmadises-
td persoonasta elokuvan piihenkilon, Ellen Ripleyn tytirti Amandaa. Pelaajan tavoitteena
on selvitd hengissd ulos Sevastopol avaruusasemalta viltellen tappavaa Alienia, seonneita
androideja ja muita ihmisid. Pelin keskiossd on yksi Alien, jota pelaaja ei pysty paihittiméédn
tavanomaisilla aseilla. Pelaaja voi kédyttdd tulta ajaakseen Alienin vain hetkellisesti pois tai
harhauttaa sitd eri vilineilld. Alien on taas hyvin arvaamaton ja tarkka-aistinen. Se metsastdi
pelaajaa pitkin Sevastopolin kiytivid ja kuulee pelaajan tuottamat dédnet, joiden perusteella

se pystyy paikantamaan pelaajan. Jos Alien saa pelaajan kiinni, peli paittyy.
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Kuva 3. Alien: Isolation kuvakaappaus

Koska kyseessd on kauhupeli, pelin rytmittiminen on avainasemassa hyvin pelikokemuk-
sen saavuttamiseksi. Siksi pelaaja ei saisi olla paniikissa koko aikaa, vaan Alienin luomaa
uhkaa tdytyy vililld viahentdd. Muutoin pelaaja saattaa tottua uhkaavaan tilanteeseen ja pe-
li tuntuu tylsdltd. Myos liiallinen koordinoitu sdikyttely menettidd tehonsa hyvin nopeasti.
Titd varten peliin on otettu vaikutteita alkuperdisen Alien-elokuvan lisdksi muista klassisis-
ta kauhu- ja seikkailuelokuvista. Lopputuloksena on ns. psykopaattisen onnellisen sattuman
(psychopathic serendipity) filosofia, jonka muukaan Alien pddtyy usein oikeaan paikkaan oi-
keaan aikaan. Vaikka pelaaja onkin piilossa ja Alien ei pysty nikeméén téti tai tiedd pelaajan

tavoitetta, pystyy se silti sotkemaan pelaajan suunnitelmat. (Thompson 2016)

Alienin tekodlyn toteutuksessa kiytetididn kaksitasoista kdytoksenhallintajédrjestelmii: makro-
ja mikrotekodlyd, joista makro on korkean tason ohjaava tekodly ja mikro on itse Alienin te-
kodly. Ohjaava tekodly seuraa jatkuvasti pelaajan ja Alienin tilaa, kun taas Alienin tekodly
on reaktiivinen ja “aistien” varassa toimiva tekoily, joka reagoi pelaajan tekemisiin ja oh-
jaajan kiskyihin. Ohjaavan tekodlyn tehtdvind on osoittaa Alien médrdajoin pelaajan suun-
taan paljastamatta pelaajan tarkkaa sijaintia, josta Alien aktiivisesti etsii pelaaja. (Thompson

2016)
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Ohjaavan tekoilyn vastuulla on niin sanotun “uvhkamittarin™ hallitseminen. Mittari antaa ki-
sityksen siitéd, kuinka paljon jarjestelmi painostaa pelaajaa. “Uhan” mééra lasketaan kiytta-
milld tietoa siitd, kuinka ldhelld pelaaja on, kuinka paljon aikaa on kulunut pelaajan lidhei-
syydessi ja kuinka kauan Alien on ollut pelaajan ndkokentissi ja litkkkeentunnistimessa. Oh-
jaava tekoily kasvattaa uhkaa ldhettimailld Alienin ldhelle pelaajan sijaintia, kun taas uhan

tason ollessa tarpeeksi korkea, Alien ldhetetiin pois joksikin aikaa. (Thompson ZOT6)

Alienilla on my0s tehtividjarjestelmi, joka médédraa Alienin tehtivét ja tehtdvien suorittami-
sen sijainnit. Jokaisella tehtdvilld on myos tirkeysaste, minkd mukaan Alien mahdollisesti
pysdyttidd senhetkisen tehtdvinsd ja aloittaa seuraavan korkeamman tirkeysasteen tehtidvin
tai suorittaa senhetkisen tehtidvin loppuun. Tehtédvijirjestelmd mahdollistaa Alien toimimi-
sen aktiivisessa ja passiivisessa tilassa. Aktiivisessa tilassa Alien etsii pelaajaa jonkin ta-
pahtuman takia (esim. pelaajan tuottama #@dni, pelin tuottama tapahtuma, ohjaavan tekoédlyn
madrdys) tai toteuttaa pelin vaatiman tapahtuman. Passiivisessa tilassa Alien taas vetdytyy

ilmastointikanaviin tai tutkimaan avaruusaseman muita osia. (Thompson 2016)

Alienin tekoily on toteutettu kidytdspuulla, jossa on yli sata solmua, ja puun ylimmalla ta-
solla on noin kolmekymmentd solmua, jotka miirittelevit suoritettavan kdytoksen. Nama
ylimmain tason solmut jakautuvat useisiin alipuihin, jotka madrddvét Alienin eri alikdytok-
set. Pelin alussa osa kidytospuusta on lukittu, ja lukitut osat aukeavat joko pelin edetessi tai
pelaajan toimien mukaan. Tistd syystd Alien vaikuttaa oppivan pelaajan tekemisistd. Kdy-
tospuun osien avautuminen ei kuitenkaan liity koskaan pelaajan kuolemaan, silld se saattaisi

antaa Alienille epéreilun edun. (Thompson 2O16)

Saadessaan tehtdvin ohjaavalta tekodlyltd, Alien kdyttdd nopeaa ja tehokasta reitinhakujar-
jestelmid, jonka heuristiikat auttavat madrittamiidn Alienin tiettyjen sensoreiden arvot. Alie-
nilla on joukko sensoreita, jotka mahdollistavat pelaajan askelten, aseiden laukausten ja lii-
ketunnistimen ddnen havaitsemisen. Alien ei kuitenkaan liiku optimaalisesti ympiristossi,
vaan sen litkkkuminen muistuttaa enemmin etsimistd tai metsdstdmistd. Tamén takia Alien
vilillid palaa takaisin samaa reittid, miké antaa vaikutelman siité, ettd Alien haluaa tarkastaa
alueen uudestaan tai epdilee itsedin. Reitinhaussa kiytetidin kahta eri sijaintityyppid. Alien
yksinkertaisesti litkkuu kohti “etsimissijainteja” ja se pysédhtyy katsomaan “paikkasijainneis-

sa”. (Thompson POTEH)
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3 Pelikokemus

Téssd luvussa esittelen pelikokemuksen kisitettd ja sitd, miten pelitekoily vaikuttaa peliko-

kemukseen. Kdyn my®0s ldpi, miten pelikokemusta tutkitaan.

3.1 Misti pelikokemus koostuu?

Kirjassa Rules of Play (Salen ja Zimmerman 2004, 23.1) pelikokemuksen sanotaan olevan
itse pelin pelaamista. Sen ndkemistd, kuulemista, koskemista, haistamista ja maistamista,
kuten my®0s vartalon liikuttamista pelin aikana, tunteiden tuntemista eri lopputulemien takia,
muiden pelaajien kanssa kommunikointia ja normaalien ajattelumallien muuttamista pelin
mukaisesti. Toisin kuin selkedt matemaattiset sddnnot, pelin kokemuksellinen pelaaminen

on sumeaa ja hdilyvai. Pelaaja kuitenkin pelaa pelid kokemuksen puitteissa.

Pelikokemus on kokemus siind missd miki tahansa muu kokemus. Kokemuksella tavallisesti

viitataan seuraaviin:

1. Objektin, ajatuksen tai tunteen ymmirtiminen aistien tai mielen avulla.
2. Tietimykseen tai taitoon johtavaa aktiivista tapahtumaan tai aktiviteettiin osallistumis-
ta.

3. Tapahtuma tai joukko tapahtumia, joihin on osallistuttu tai joiden ldpi on eletty.

Toisin sanoen, kokemus on osallistumista. Jokainen peli luo omanlaisensa kokemuksen. Ei
ole olemassa yhti tiettyd kokemusta, jota kaikkien pelien tulisi yrittdd tarjota. On kuitenkin
olemassa merkityksellisen pelaamisen periaatteita, joita voidaan kéyttda peleissi eri suunnit-

telukonteksteissa. (Salen ja Zimmerman 2004, 23.2)

Pelaamisen kokeminen esiintyy niin monessa eri muodossa, ettd kaiken sisiltdvaa listaa on
mahdotonta laatia. Tadma ei kuitenkaan tarkoita, etteiké pelaamisen kategorisointiin kiytet-
tiavi jdrjestelma olisi hyddyllinen suunnitteluongelmia ratkaistaessa. (Salen ja Zimmerman
2004, 23.2) Kirjassa Toys as Culture (Sutton-Smith 2004, 69-72) esitetddn malli, joka listaa
psykologiset prosessit, joita kédyttden pelit koetaan. Vaikka malli kisittelee juurikin video-

pelejd, on se relevantti myOs muita peleja tarkasteltaecssa. Mallin mukaan pelikokemukseen
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kuuluu viisi elementtii, jotka ovat

e Visuaalinen tarkastelu: visuaalinen havaitseminen erityisesti koko kuvaruutua tarkas-

teltaessa.

Auditiivinen erottelu: pelin tapahtumien ja signaalien kuuntelu.

Motoriset reaktiot: pelaajan suorittama fyysinen toiminto ohjainta kiyttdessa.

Keskittyminen: pelaamiseen kohdistuva tiivis keskittyminen.

Oppimisen aistimallit: pelin rakenteen oppiminen.

Malli tarjoaa melko suppean listan elementeisti, joista pelikokemus koostuu. Visuaalinen
tarkastelu ja auditiivinen erottelu edustavat pelaajan aistimuksellisia toimintoja, motoriset
reaktiot pelaajan fyysisti toimintaa ja kaksi viimeistd elementtii edustavat pelaajan sisdisid
kognitiivisia mekanismeja, jotka yhdistdvidt aiemmin mainitut syotteet ja reaktiot. Vaikka
malli soveltuukin hyvin perinteisiin yksinpelikokemuksiin, ne eivit kuitenkaan kata kaikkia
pelejd. Malli ei ota huomioon esimerkiksi sosiaalista kanssakdymistéd, mikd on ldsnd monissa

tamén pdivin peleissd. (Salen ja Zimmerman 2004, 23.2-23.3)

Mallin elementit voidaan kuitenkin abstrahoida, jotta malli olisi laajemmin sovellettavissa
(kuvio 16). Mallin ytimessi ovat aistisyotteiden, reaktioiden ja pelaajan sisdisten mekaniik-
kojen suhde. Tdmi kolmiosainen malli on hyddyllinen yleisrakenne, kun pelaajan pelikoke-
musta halutaan ymmairtidi. Pelaajan tapa hahmottaa peli ja toimia sen sisélld tulee aina ole-
maan pelinsuunnittelukohtainen. Ndmaé yksityiskohdat sisdltyvit suurempaan kokemuksen
jarjestelméin, johon kuuluu aina jonkinlainen aistisyote, pelaajan reaktio ja pelaajan sisii-

nen kognitio. (Salen ja Zimmerman 2004, 23.2-23.3)
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Pelaaja tekee sisdisen paatoksen

r 3
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Peli luo tulosteen <« Pelaaja toimii

Kuvio 16. Pelikokemusmalli (Salen ja Zimmerman 2004, 23.3)

Pelinkehityksessd haasteena on, ettei pelikehittdjd suoraan suunnittele pelikokemusta. Sen
sijaan pelaaminen on emergentti ominaisuus, joka nousee pelistd pelaajan ollessa vuorovai-
kutuksessa jdrjestelmin kanssa. Pelikehittdjd luo joukon sdédntoji, joita pelaaja noudattaa,
tutkii ja manipuloi. Télld tavalla pelaaja kokee pelin. Kehittéji siis epidsuorasti suunnittelee

pelikokemuksen suunnittelemalla pelin sddnnét. (Salen ja Zimmerman 2004, 23.4)

Kehittdjd muokkaa kokemusta luomalla useita “toiminta- ja lopputulemaketjuja”, joista koos-
tuu suurempi merkityksellisen pelaamisen jirjestelmai erityisesti silloin, kun lopputulema on
havaittavissa ja integroitu peliin kokonaisuudessaan. Pelit voidaan siis kehystéa jirjestelmik-
si, joiden merkitys kumpuaa pelaajien tekemistd valinnoista johtuvasta kokemuksesta. Jo-
kainen valintakomponentti on kokemuksen kannalta relevantti. (Salen ja Zimmerman 2004,

23.4)

Jokainen peli siséltidd ydinmekaniikan, jonka pohjalta pelaaja on vuorovaikutuksessa peliym-
périston kanssa, ja siten ydinmekaniikka on erittédin tirked pelikokemuksen kannalta. Ydin-
mekaniikka edustaa keskeistd pelaajan toimintaa, jota pelaaja suorittaa uudestaan ja uudes-
taan ldpi pelin. Pelin aikana ydinmekaniikat luovat kiyttdytymismalleja, jotka ilmentyvit pe-
laajalle kokemuksena. Ydinmekaniikan avulla pelaaja pystyy tekemiin pelin kannalta mer-
kityksellisid paatoksid ja tdlld tavoin myos saavuttamaan merkityksellisen kokemuksen. Siksi
onkin tirkedd tunnistaa pelin ydinmekaniikka suunnitteluprosessin alussa, vaikka se muut-
tuisikin kehityksen aikana. Ydinmekaniikan 16ytdmisen avulla kehittdjd pystyy luomaan yh-

teenvedon pelin interaktiivisuudesta. Hyvin usein syy sille, miksi peli ei ole hauska, 16ytyy
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pelimekaniikasta. (Salen ja Zimmerman 2004, 23.4-23.5)

Pelikokemuksen tidrkein osa on pelaaja itse ja siksi onkin my0s tirkedd pystyd luokittelemaan
erityyppisid pelaajia ja pelityyleji. Pelaaja voidaan luokitella viiteen eri luokkaan, jotka ei-
vit ole toisiaan poissulkevia: saavutus (achievement), tutkimus (exploration), seurallisuus
(sociability), dominointi (domination) ja immersio (immersion). Kyseisten luokkien avulla
voidaan havainnollistaa pelaajan motivaatioita pelid pelattaessa ja sitd, millaisesta perspek-

tiivistd pelaaja kokee pelin. (Hamari ja Tuunanen 2014)

3.2 Miten pelikokemusta tutkitaan?

Kirjassa Game Research Methods (Bjork ja Lankoski PZOT5) esitelldéin eri tutkimusmene-
telmii, jotka soveltuvat hyvin pelikokemuksen tutkimiseen ja mittaamiseen. Téllaisia ovat
esimerkiksi haastattelu, virikkeellinen haastattelu, tismaryhmihaastattelu ja pelaajan koke-
muksen audiovisuaalinen analyysi, joista viimeinen on kvantitatiivinen ldhestymistapa, kun
taas kolme ensimmaistd ovat kvalitatiivisia. Tdssd luvussa kidyn ldpi ndiden menetelmien hy-

vid ja huonoja puolia pelikokemusta tutkittaessa.

Haastattelu ei tuota kovinkaan yleistettidvid tuloksia. Sen avulla ei voi esimerkiksi tutkia,
kuinka usein ihmiset tekevit jotain, tai kuinka todennékdinen jokin seuraamus on. Taéma joh-
tuu suurilta osin siitd, ettd tutkimukseen kéytettdvd otos usein valitaan tutkimuksen tarkoi-
tusten mukaisesti. Tutkija ei siis voi tehdéd paatelmia koko populaatiosta, silld haastateltavat
eivit edusta laajempaa ryhmii. Haastattelun avulla voidaan kuitenkin saavuttaa henkilokoh-
tainen syvyys hyvinkin yksityiskohtaisesti ja pystytddn kuvaamaan tietty pienempi ryhma.

(Bjork ja Lankoski 2015, 93)

Yksilohaastattelussa tutkijalla on korkeatasoinen hallinta haastattelutilanteessa, silld haas-
tateltavia on yksi, jonka kanssa on muodostettu yhteisymmarrys. Tutkija kykenee vaikutta-
maan vahvasti keskustelun suuntaan, jos keskustelu tarvitsee ohjausta. Epaselvid kysymyksid
voi muotoilla uudestaan ja aiheesta eksyttdessd haastateltava voidaan hienovaraisesti ohjata
takaisin aiheen pariin. Tutkijan tdytyy kuitenkin kéyttdad aikaa yhteisymmarryksen muodos-
tamiseksi ja tutkimuksen tarkoituksen selittimiseksi. Tutkijan tdytyy myos kyetd pitimiin

haastattelun sisélto luottamuksellisena, eikd yksittdisen haastateltavan henkilollisyys saa sel-
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vitd kirjatuista tuloksista. (Bjork ja Lankoski 2015, 96)

Virikkeellisessd haastattelussa haastateltavaa muistutetaan aiemmasta osallistumisesta (esim.
pelin pelaamisesta) kdyttdmailld nauhoitteita (esim. dénite, video tai kuva). Pelien immer-
siivisyys saattaa hankaloittaa ajatteluprosessien muistamista jédlkikiteen. Virikkeiden avulla
haastateltavaa voidaan auttaa muistamaan kokemuksen aikaisia ajatusprosesseja. (Bjork ja

Lankoski 2019, 117)

Virikkeellisessd haastattelussa haastateltava joutuu kohtaamaan omat toimensa niiden tapah-
tuessa (nauhoituksien sallimissa rajoissa), mikd on selvi etu perinteiseen haastatteluun néh-
den. Kun haastattelu on kiynnissi, haastateltava puhuu toimista, joita hiin oikeasti teki, eikd
muistamiseen liittyvid erheitd pddse yhtd helposti tapahtumaan, mikéd vihentdd haastattelun

hypoteettisuutta. (Bjork ja Lankoski 2015, 119)

Selvind haasteena on kameran ldsniiolo ja sen vaikutus haastateltavan kiyttdytymiseen. Ta-
mad saattaa aiheuttaa hermostuneisuutta ja haastateltava saattaa tuntea painetta suoriutua. Ka-
meran ldsndolo vaikuttaa enemmén pinnalliseen kdyttdytymiseen kuin pysyvampiin kiytos-
malleihin. Yksiloiden on vaikeaa muuttaa pinnallista kdyttdytymisti, silld he eivét ole niisti
tietoisia. Menetelméd on my0s paljastava, silld se auttaa osallistujaa antamaan oikeamman
kuvan itsestddn, koska hidnen toimensa ovat nauhoitettu ja siten niitd on vaikeaa muuttaa.

(Bjork ja Lankoski 2015, 119-120)

Reliabiliteetin suhteen menetelmi on kaksiterdinen miekka, silld ihmisilli on taipumus selit-
tdd asioita. Haastateltava voi pyrkii jarkeileméédn toimiaan ja selittiméén niitd ymmartdmét-
td omia ajatusprosessejaan. Toisaalta tutkimusaiheen antamat yleiset periaatteet ja haastatte-
lun sisdltamai jirkeily saattavat johtaa laajempaan tutkimusmateriaaliin. (Bjork ja Lankoski

2015, 120)

Tasmaryhmihaastattelu on ryhmikeskustelu, joka keskittyy tiettyyn haastateltaville ja tut-
kijalle mielenkiintoiseen tai relevanttiin aiheeseen. (Bjork ja Lankoski 2015, 133) Menetel-
mén vahvuutena on sen joustavuus. Keskustelut voidaan toteuttaa monella tapaa, osallistujien
maird voi vaihdella, voidaan kiyttii erilaisia ndytteenottotapoja ja niin edelleen. Tdsmiryh-
mihaastattelut soveltuvat erityisen hyvin tutkittaessa aiheita, joista tiedetdéin tai ymmaérre-

tddn vihin. Keskustelun aikana osallistujista tulee aiheen asiantuntijoita, joilta tutkija voi op-
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pia. Tdmin mahdollistaa ryhmikeskusteluiden avoin rakenne ja osallistujien tasa-arvoisempi
asema. Menetelma voi olla myods voimaannuttava, silld se antaa osallistujille mahdollisuuden
keskustella yhteisistd kokemuksista ja ymmirtéa, etteivit he ole yksin. (Bjork ja Lankoski

20719, 136)

On kuitenkin muistettava, ettd ryhmét ovat pienid ja tarkoin valittuja, eivitkid siten edusta
suurempaa populaatiota. Tastd syystd menetelmin tulokset eivit ole helposti yleistettdvissa.

Ryhmié voi olla my0s haastavaa saada kasaan. (Bjork ja Lankoski P2OT5, 136)

Pelikokemuksen audiovisuaalinen analyysi kédyttdd hyviksi pelin pelaajalle antamia audio-
visuaalisia sy0tteitd ja mittareita pelikokemusta tutkittaessa. Syotteitd ja mittareita analysoi-
malla pystytdin myods suoraan mitattavasti analysoimaan pelaajan yksilollistd pelikokemus-
ta. Menetelmén avulla pystytidin tarkastelemaan dataa eri nikokulmista tutkimuskysymyk-
sen mukaan ja kiyttiméin erilaisia audiovisuaalisia prosessointitekniikoita tutkimuskysy-

myksiin vastattaessa. (Bjork ja Lankoski 20T, 207)

Analyysin toteuttaminen on kuitenkin melko monimutkainen tehtdavi. Analysoitava pelivideo
sisdltdd usein tuntikaupalla pelikuvaa, joka syntyy pelaajan yksilollisestd ldhestymistavasta
tai pelityylisti, tavasta oppia asioita, ymmaértdmis- ja havainnointikyvysti. Ennen analyysin
toteuttamista pelin rakenne ja pelaajan suhteet pelin eri osa-alueisiin tdytyy ymmértdd hyvin.

(Bjork ja Lankoski 2015, 207-208)
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4 Peliprototyyppi

Téssid luvussa esittelen tutkimusta varten kehittdmaéni peliprototyypin. Esittelen prototyyppid
korkealla tasolla ja sen lisdksi kiyn yksityiskohtaisemmin l4pi prototyypin tekoilyjen toteu-

tusta. Prototyypin ldhdekoodi 16ytyy GitHubista (https.//github.com/Atte89/ProjectStealth).

4.1 Prototyypin toteutus

Tutkimusta varten toteutin peliprototyypin (kuva 4) Unity-pelimoottorilla, joka pohjautuu
Unityn omaan Project: Stealth —tutoriaaliin. Valitsin Unityn kehitysalustaksi, silld se oli it-
selleni jo entuudestaan tuttu ja alustalle valmiina ollut pelipohja helpotti pelin kehittimista
huomattavasti. Kaikki tarvittavat resurssit olivat jo valmiina, ja pelin perusmekaniikat vaati-
vat vain vihin viilausta. Kirjoitushetkelld alkuperdinen Unity-tutoriaali on vedetty pois van-

hentuneena Unityn kauppapaikalta, eiki siksi ole endé virallisesti saatavilla.

Kuva 4. Peliprototyyppi kuvakaappaus

Suurin ty0 prototyypin suhteen oli saada se toimimaan uudemmalla Unityn versiolla, sil-

14 Project: Stealth on tehty vanhemmalle Unityn versiolle (4.x), eikd taaksepdin yhteenso-
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pivuus uudemmissa versioissa ole tidydellinen. Unityn keskustelupalstoilta kuitenkin 16ytyi
hyvid ohjeita erindisten yhteensopivuusongelmien korjaamiseksi. Suurin alkuperdiseen pe-

liin tekeméni muutos liittyy tekodlyyn.

Project: Stealth on pelind melko perinteinen hiiviskelypeli, jossa pelaajan tehtdvénid on ohja-
ta hahmo hissille samalla viltellen ympéristossi partioivia robotteja. Pelaajan hahmo pystyy
liikkumaan normaalisti ja hiipien, kdyttimiin ympéristostd 10ytyvid painikkeita, kerddméaédn
avainkortteja sekd kiinnittdmidn robottien huomion itseensid huudahtamalla. Pelissd kiyte-
tdadn lintuperspektiivid kameran kuvakulmana ja kamera seuraa pelaajan hahmoa tdmén liik-

kuessa.

Peliympéristond (kuva 5) toimii maanalainen bunkkeri. Bunkkerista 10ytyy robottien lisdksi
esteiti, joita pelaajan tulee viltelld. Turvakameran nikokenttidin joutuessaan tai laseraitaan
koskiessaan pelaaja laukaisee hilytyksen, jolloin vartijarobotit tulevat tarkastamaan hilytyk-
sen laukaisseen turvalaitteen. Edetdkseen pelisséd pelaajan tiytyy etsid ympiristostd kytkin-
paneeleja, joita kiyttdmilld laseraidat voi sammuttaa. Pelaaja ei pysty vaikuttamaan turva-
kameroiden toimintaan, joten pelaajan tiytyy kiertdaa kameran ndkokenttd, joka on heijas-
tettuna maahan punaisena valona. Paetakseen bunkkerista pelaajan tiytyy kédyttdd bunkkerin
yldosasta 10ytyvad hissid. Hissi on kuitenkin lukittu, joten pelaajan on etsittdvd bunkkerista

avainkortti, jolla hissin ovet aukeavat.
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Kuva 5. Peliprototyyppin peliympéristod

Peliprototyyppiin kuuluu kolme eri variaatiota samasta pelikentéstd. Erilaista kussakin vari-
aatiossa on vartijarobottien kdyttaytyminen ja lukumédrd. Pelin kdynnistyessa kayttdjd ohja-
taan alkuvalikkoon, josta valitaan pelattava variaatio. Pelin pdittyessa valittu variaatio alkaa

aina uudestaan. Pelattavaa variaatiota pystyy vaihtamaan palaamalla alkuvalikkoon.

Moniulotteisen pelitypologian (Aarseth, Solveig ja Sunnana 2003) mukaan prototyypin voi

kuvata seuraavasti:

e Tila:
— Perspektiivi — vaeltava (vagrant):
* prototyypin perspektiivi on sidottu pelaajan ohjaamaan hahmoon
— Topologia — geometrinen:
x pelaaja pystyy vapaasti liikkkumaan pelialueen sallimissa rajoissa
— Ympdristo — staattinen:

x pelaaja ei pysty vaikuttamaan pelin ympéristoon
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e Aika:
— Tahti — reaaliaikainen:
* prototyypin tapahtumat tapahtuvat reaaliajassa
— Esitystapa — mimeettinen (mimetic):
* prototyypissd tapahtuva toiminta jéljittele oikeaa maailmaa ajallisesti
— Tavoitteellisuus — rajallinen:
* prototyypissd on selkei tavoite, eli pelialueelta pakeneminen hissid kiyttden
o Pelaajarakenne — yksipelaajainen:
— peliin osallistuu ainoastaan yksi pelaaja
e Hallinta:
— Muuttuvuus — staattinen:
* pelaajaan hahmo ei muutu pelin aikana
— Tallennettavuus — ei tallennettava:
x peli alkaa aina alusta epdonnistumisen jilkeen
— Maiiérdytyneisyys — midrdytynyt/ei madrdaytynyt

* madrdytyneisyys vaihtelee variaatioiden mukaan

*

variaatio A:ssa tekodly toimii aina samalla tavalla ja kulkee aina samaa reit-

tid

*

variaatio B:ssd ja C:ssi tekoily valitsee satunnaisesti kuljettavan reitin
e Siidnnot:
— Topologiset sddnnot — kylléd/ei:
* sddnnot vaihtelevat variaatioiden mukaan
* variaatio A:ssa ja B:ssd ei ole sijaintiin liittyvid sddntojd
* variaatio C:ssd tekodly pysyttelee samalla alueella pelaajan kanssa
— Aikaperusteiset sddnnot — ei:
* prototyypissd ei ole aikaperusteisia sdintoji
— Tavoiteperusteiset sdannot — kylla:

* Pelaajan tavoitteena on paeta kadyttamailld hissid
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4.2 Tekoaly peliprototyypissi

Peliprototyypin robottivartijoiden tekoély on toteutettu melko perinteiselld ja yksinkertaisel-
la tilakoneella. Valitsin tilakoneen, koska prototyyppi itsessdin on yksinkertainen eiki vaadi
tekodlyltd monimutkaisia kdyttdytymismalleja. Lisdksi tekodlylle on toteutettu niko- ja kuu-

losensorit ympériston havainnointia varten.

Tilakoneessa (kuvio 17) on kolme tilaa: partioi (patrolling), jahtaa (chasing) ja ampuu (shoo-
ting). Aloitustilana toimii partioi-tila, jossa tekoily kulkee ympéristoon ennalta médrittyjen
etappien (waypoint) vililli. Ampuu-tilassa tekoédly ampuu pelaajan hahmoa ja jahtaa-tilassa
tekodly “jahtaa” pelaajaa juoksemalla viimeiselle sijainnille, jossa pelaajan hahmo havait-
tiin. Partioi-tilasta voidaan siirtyd suoraan kahteen muuhun tilaan. Ampuu-tilaan siirrytédén,
jos pelaajan hahmo on tekodlyn nidkokentédssd ja pelaajan hahmolla on enemmiin kuin nol-
la terveyspistettd. Ampuu-tilasta siirrytdédn takaisin partioi-tilaan, kun pelaajan hahmon ter-
veyspisteet putoavat nollaan. Partioi-tilasta siirrytddn jahtaa-tilaan, kun tekodlylld on tie-
to viimeisestd havaitusta pelaajan sijainnista ja pelaajan hahmolla on enemmin kuin nolla
terveyspistettd. Jahtaa-tilasta siirrytddn takaisin partioi-tilaan, kun tekoély saavuttaa viimei-
simmdn sijainnin, jossa pelaajan hahmo havaittiin, eikd kykene enédd pelaajaa havaitsemaan.
Jahtaa-tilasta siirrytddn ampuu-tilaan, kun pelaaja on tekodlyn nikokentéssd ja pelaajalla on
enemman kuin nolla terveyspistettd, ja vastaavasti ampuu-tilasta siirrytddn jahtaa-tilaan, kun

pelaaja poistuu tekodlyn ndkopiiristi ja pelaajalla on enemmén kuin nolla terveyspistetti.

48



[Viimeinen sijainti tiedossa ja pelaajan terveys > 0]

Partioi

[Pelaajaa ei loydetty havaintopaikalta]

Kuvio 17. Tilakone vartijarobotille
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Prototyypin koodissa tilakoneen toteutus niyttda talta:

void Update ()

{
// If the player is in sight and is alive...
if (enemySight.playerInSight && playerHealth.health > 0f)
// ... shoot.

Shooting () ;

// If the player has been sighted and isnt dead...
else if (enemySight.personallastSighting !=
lastPlayerSighting.resetPosition &&
playerHealth.health > 0f)
// ... chase.

Chasing () ;

// Otherwise...
else
// ... patrol.

Patrolling();

Toteutuksessa kdytetddn Unityn Update () funktiota, jota kutsutaan aina jokaisen kehyk-
sen piivityksen yhteydessd (Unity Technologies 2020). Jos pelin kehystaajuus (frame rate)
on esimerkiksi 60 kehystd sekunnissa (frames per second tai FPS), kutsutaan Update ()

funktiota 60 kertaa sekunnissa.

Kuten aiemmin mainitsin, peliprototyyppi on jaettu kolmeen variaatioon samasta pelikentés-
td (taulukko 1). Tamin seurauksena pelaaja joutuu aina muuttamaan omaa strategiaansa eri
variaatioita pelatessaan, silld samoilla olettamuksilla ei pelikenttdi aina vilttimittd pysty 14-
piisemédn. Variaatioiden erona on tekodlyn kdyttdmét partiointistrategiat, joihin vaikuttavat

tapa valita seuraava etappi sekd etappien méadri ja sijoittelu.
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Variaatio Tekodlyjen madrd Etappien m33rd Kaikki etapit Partiointistrategia Etapin Kykenee Toteutustapa
per tekodly kaytettivissa valintastrategia palaamaan
takaisin

A 3 4 Ei Ennalta mairatty Ennalta madratty Tilakone

B 2 13 Kylla Sattumanvarainen  Sattumanvarainen Ei Tilakone

c 1 18 Kylla Pysyttel Sattum inen Kylla Hierarkkinen
pelaajan lihella tilakone

Taulukko 1. Variaatiot

Variaatiossa A tekodlylld on kiytettdvissdin rajattu miiré etappeja (kuva 6), eiké tekodlylld
ole varaa valita seuraavaa etappia, vaan seuraava etappi on aina valmiiksi mééritelty. Tamé
on yksinkertaisesti toteutettu siten, ettd tekodlylld on jirjestetty lista etapeista, joita se iteroi
jarjestyksessd, ja tilld tavoin kulkee aina samojen etappien kautta samassa jirjestyksessi. Te-
kodlyn rajatun litkkuvuuden paikkaamiseksi variaatiosta 10ytyy kolme vartijarobottia, joilla

kullakin on omat eridvét etappilistat. Tekodlyskriptin Patrolling () funktio on seuraa-

vanlainen:
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void Patrolling()

{
// Set an appropriate speed for the NavMeshAgent.
nav.isStopped = false;

nav.speed = patrolSpeed;

// If near the next waypoint or there is no destination...
if (nav.destination == lastPlayerSighting.resetPosition ||

nav.remainingDistance < nav.stoppingDistance)

// ... increment the timer.

patrolTimer += Time.deltaTime;

// If the timer exceeds the wait time...
if (patrolTimer >= patrolWaitTime)

{

// ... increment the wayPointIndex.

if (wayPointIndex == patrolWayPoints.Length - 1)
wayPointIndex = 0;

else
wayPointIndex++;

// Reset the timer.

patrolTimer = 0;

}
else
// If not near a destination, reset the timer.

patrolTimer = 0;
// Set the destination to the patrolWayPoint.

nav.destination = patrolWayPoints[wayPointIndex] .position;

Patrolling () funktio midrittdd tekodlyn toiminnan partioi tilassa. Variaatio A:n teko-
dlylld on tarkoitus matkia vanhempien hiiviskelypelien (esim. Metal Gear Solid (Konami,

1998) ja Tom Clancy’s Splinter Cell (Ubisoft, 2002)) tekodlyjen kiyttaytymista.
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Kuva 6. Tekodlyn reitti A-variaatiossa

Variaatiossa B tekoilylld on taas kiytettivissd kaikki pelikentistd 10ytyvit etapit. Jokaisella
etapilla on lisdksi tieto siitd, mitkd muut etapit ovat sen sijainnista saavutettavissa. Tamin
avulla tekodly pystyy tekeméidn pédidtoksen siitd, mille etapille se seuraavaksi ldhtee siirty-
madn. Tekoily ei pysty kuitenkaan palaamaan takaisin omia jédlkidin, joten sen on aina va-
littava jokin muu etappi kuin edellinen. Kun etappiin on linkitetty useampi kuin yksi etap-
pi edellisen etapin lisiksi, tekoidly valitsee sattumanvaraisesti eri vaihtoehdoista seuraavan
etapin. Tatd strategiaa kdyttdmilld pelaajan on astetta vaikeampaa ennakoida tekoilyn liik-
kumista tai sijaintia tietyn ajan kuluttua. Pelikenttifin on lisétty useita etappeja lisdd, mikd
mahdollistaa tekodlyn laajemman liitkkumisen. Téstd syystd B-variaatiossa on kaksi vartija-

robottia kolmen sijaan.
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Tekodlyskriptin Patrolling () funktion etapin valinta Variaatio B:n tekoilyn toteutuk-

sessa on seuraavanlainen:

// If the timer exceeds the wait time...
if (patrolTimer >= patrolWaitTime)
{
if (currentWaypoint == null)
{
currentWaypoint = GetClosestWaypoint (patrolWaypoints) ;

else

GameObject newWaypoint = lastWaypoint;

GameObject[] linkedWaypoints =

currentWaypoint.GetComponent<DoneWayPointGizmo> () . linkedWaypoints;
while (newWaypoint == lastWaypoint)
{

newWaypoint =

linkedWaypoints [Random.Range (0, linkedWaypoints.Length)];

lastWaypoint = currentWaypoint;
currentWaypoint = newWaypoint;

}
// Reset the timer.

patrolTimer = 0;

Variaatiossa C pelikenttd on jaettu yli- ja alaosaan, joilla molemmilla on omat erilliset etap-
pinsa. Niité kahta etappiryhmii yhdistivit ns. “siirtymietapit”, jotka muodostavat reitin nii-
den kahden alueen vilille. Alueen jakamisen tarkoituksena on mahdollistaa tekoédlyn kyky
keskittyd partioimaan kumpaa tahansa aluetta ja vaihtamaan aluetta tiettyjen ehtojen valli-
tessa. Variaatio C:ssd on ainoastaan yksi vartijarobotti, joka pyrkii aina partioimaan samalla
alueella, jolla pelaaja on. Se vaihtaa aluetta, kun pelaajaa 1dhinni oleva etappi kuuluu eri alu-

eeseen, jossa robotti silld hetkelld liikkuu. Tétd varten tilakonetta taytyi muuttaa lisidmalla
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uusi siirtymitila, jonka aktivoituessa robotti vaihtaa aluetta kayttamailld siirtyméetappeja ja
siirtymisen jdlkeen jatkaa taas partioi-tilassa. Siirtymatilasta tdytyy myos pystyd siirtymééin
samoihin tiloihin kuin partioi-tilasta, joten tilakoneesta muodostui hierarkkinen tilakone (ku-
vio 18). Liséksi tekoily pystyy palaamaan takaisin omia jédlkiddn, joten sen kdyttdytymistd on
entistidkin vaikeampaa ennakoida. Muutoin robotti valitsee seuraavan etapin samalla tavalla

kuin variaatiossa B.

Partiointi
[Viimeinen sijainti tiedossa ja pelaajan terveys > 0]
| - e IR
® @) -+  Partioi < | Jahtaa
'y [Pelaajaa ei loydetty havaintopaikalta] 7Y
® — = =
o (4] o B
& 5 eiie) |
= = 3o 1
5 3 T o g=
o 2 = S
= : § & 3%
g £ § z 33
& = G 2 v u
o % %3 E
g £ =5 ®
& o
3 [Pelaaja ndkidkentdssd ja pelaajan terveys > 0] Y
Siirtyy . Ampuu
[Pelaajan terveys = 0]

Kuvio 18. Hierarkkinen tilakone vartijarobotille
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Koodissa hierarkkiseen tilakoneeseen siirtyminen vaati seuraavanlaisen muutoksen Update ()

funktioon:

void Update ()

{

// If the player is in sight and is alive...
if (enemySight.playerInSight && playerHealth.health > 0f)
// ... shoot.

Shooting () ;

// If the player has been sighted and isn’t dead...
else if (enemySight.personallastSighting !=
lastPlayerSighting.resetPosition &&
playerHealth.health > 0f)
// ... chase.

Chasing () ;

else if (doTransition)

Transition () ;

// Otherwise...
else
// ... patrol.

Patrolling();
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Myos Patrolling () funktion etapin valinta muuttui seuraavasti:

// If the timer exceeds the wait time...
if (patrolTimer >= patrolWaitTime)
{
if (currentWaypoint == null)
{
currentWaypoint = GetClosestWaypoint () ;

if (upperPatrolWaypoints.Contains (currentWaypoint))
{

currentWaypoints = upperPatrolWaypoints;

else

currentWaypoints = lowerPatrolWaypoints;

else

lastWaypoint = currentWaypoint;
GameObiject[] linkedWaypoints =
currentWaypoint.GetComponent<DoneWayPointGizmo> () . linkedWaypoints;
currentWaypoint = linkedWaypoints|
Random.Range (0, linkedWaypoints.Length)];
while (!currentWaypoints.Contains (currentWaypoint))
{
currentWaypoint =

linkedWaypoints [Random.Range (0, linkedWaypoints.Length)];

}
// Reset the timer.

patrolTimer = 0;
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Lisdksi Patrolling () funktiossa tarkastetaan myos tarve vaihtaa aluetta:

if (currentWaypoints != null)
{
GameObject waypointClosestToPlayer =
lastPlayerSighting.WaypointClosestToPlayer () ;

if (!currentWaypoints.Contains (waypointClosestToPlayer) &&

!transitionWaypoints.Contains (waypointClosestToPlayer))

doTransition = true;
lastWaypoint = currentWaypoint;
currentWaypoints = transitionWaypoints;

if (upperPatrolWaypoints.Contains (lastWaypoint))
{

currentWaypoint = startTransitionToLower;
transitioningTo = lowerPatrolWaypoints;

}

else

{
currentWaypoint = startTransitionToUpper;
transitioningTo = upperPatrolWaypoints;

}

return;

Variaatio C:n tavoitteena on matkia Alien: Isolation -pelin tekoilyd, jossa Alien on ennalta-

arvaamaton ja vaikuttaa aina 10ytdvin itsensi pelaajan laheisyydesta.

Tekodlylle on toteutettu yksinkertaiset ndko- ja kuulosensorit kiyttiméilld yhtd pyoredd tor-
maiyksentunnistinta (sphere collider) (kuva 7). Tekodlyn ndkokenttd on 110 astetta eteenpiin.
Jos pelaajan hahmo on tormiyksentunnistimen kanssa kosketuksessa, pelaajaan ja tekodlyn
vilille piirretdédn vektori. Jos kyseinen vektori osuu tekoédlyn ndkokenttdiin, testataan séiteen-

suuntauksella, onko pelaajan ja tekodlyn vilissd nidkoesteitd. Jos ndkoesteitd ei ole, tulee
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pelaaja nidhdyksi. Kuulo taas toimii siten, ettd jos pelaaja joko litkkuu normaalisti tai yrittdd
kiinnittdd tekodlyn huomion huudahtamalla niin, ettd pelaajan hahmo on térméyksen tunnis-

timen kanssa kosketuksissa, tulee pelaaja kuulluksi.

Kuva 7. Ni@ko- ja kuulosensori
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5 Haastattelututkimus

Téssd luvussa esittelen tutkimussuunnitelman ja tutkimuksesta saadut tulokset. Kdyn ldpi
tutkimuksessa kiytettyjd metodeja ja tarkastelen tutkimustuloksia hyvin yleistetylld tasolla.
Lisiksi teen tulkintoja saaduista tuloksista ja siitd, miten saadut tulokset vastaavat tutkimus-

kysymykseen.

5.1 Tutkimussuunnitelma

Téamin tutkielman tutkimuskysymyksend on se, miten tekodlyn kiyttdytyminen vaikuttaa
hiiviskelypelin haastavuuteen. Vastatakseni tutkimuskysymykseen suoritan pienimuotoisen
haastattelututkimuksen. Valitsin laadullisen tuitkimusmenetelmén, koska se on joustavampi
mairilliseen tutkimukseen verrattuna. Laadullinen tutkimus ei aina sisélld ennalta madrattya
hypoteesia. Tutkimusprosessi laadullisessa tutkimuksessa on hermeneuttinen, miké sopii hy-
vin tutkimuskysymykseeni vastaamiseen. Lisédksi tutkimusongelmaa ja tutkimuskysymysti

voi tarkentaa myos aineiston kerddmisen jalkeen. (Puusa ja Juuti ZOTT, 88)

Tutkimuksessa haastateltava pelaa edellisessd luvussa esittelemééni peliprototyyppid ja vas-
taa siihen liittyviin kysymyksiin. Tutkimukseen kuuluu myds pienimuotoinen kvantitatiivi-
sen aineiston kerddminen. Kehitin tutkimusta varten haastattelukehyksen (liite 1), joka toimii
haastattelun késikirjoituksena. Kehys antaa mahdollisuuden jatkokysymyksille ja tarkenta-
valle keskustelulle haastateltavien kanssa. Kehys madrittdd padpiirteissddn haastattelutilan-

teen kulun, joka etenee seuraavasti:

e Aloitus

e Variaatio A:n pelaaminen

e Kysymyksid pelikokemuksesta
e Variaatio B:n pelaaminen

e Kysymyksid pelikokemuksesta
e Variaatio C:n pelaaminen

e Kysymyksid pelikokemuksesta ja lopetus
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Data on péddasiassa kvalitatiivista, haastattelemalla keréttyad dataa, mutta lisdksi kerdédn kvan-
titatiivista dataa haastateltavan pelisuorituksesta. Mittaan pelisuorituksiin kuluneen ajan ja
epdonnistumisten médrin. Voin verrata kvantitatiivista dataa kvalitatiiviseen dataan ja mah-
dollisesti 10ytdd joko korrelaatiota tai ristiriitoja ndiden kahden vililld. Kerdin myos tie-
toa haastateltavan pelaajatyypistd kdyttamalla Hamarin ym. (2014) esittimié pelaajatyyppe-
ja. Tdmin avulla voin mahdollisesti ymmirtéda erilaisia toimintamalleja, joita haastateltavat

kayttivit pelitilanteessa.

Tutkimuksen kohderyhméni toimii 5-7 haastateltavaa, joilla on jo ennestdin kokemusta hii-
viskelypeleistd. Haastateltavat vastaavat kaikkiin kysymyksiin tdysin anonyymisti, ja késit-
telen tuloksia siten, ettei niistd ole mahdollista tunnistaa haastateltua yksiloa. Tutkimuksen
lopputuloksena on suuntaa antava ymmarrys siitd, miten tekoédlyn kidytos vaikutta haastavuu-
teen hiiviskelypelissd. Tulosta voidaan hyodyntédd esimerkiksi jatkotutkimuksessa tai mah-

dollisesti pelikehityksessa.

5.2 Tutkimustulokset

Tutkimukseen osallistui viisi melko erityyppisti haastateltavaa. Kysyin kaikilta heidin omaa
mielipidettdnsd siitd, mihin Hamarin ym. (2014) esittimiin pelaajatyyppeihin he kokevat

kuuluvansa. Pelaajatyypit ja heiddn pelaamiaan hiiviskelypeleji olivat
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Haastateltava 1: Tutkimus/Saavutus

— Spider-Man

Haastateltava 2: Saavutus/Dominointi

The Elder Scrolls V: Skyrim

Divinity: Original Sin 2
Call of Duty: World at War
Men of War: Assault Squad 2

Haastateltava 3: Seurallisuus/Dominointi/Tutkimus

— The Elder Scrolls V: Skyrim
— Dishonored

Haastateltava 4: Dominointi

Dishonored

Deus Ex

Vampire: The Masquerade
Metal Gear Solid

Alien: Isolation

e Haastateltava 5: Immersio
— Tom Clancy’s Splinter Cell

— Assassin’s Creed

Kaikki haastateltavat pitivit keskinkertaisesta haasteesta. Kysyin heiltd, minki vaikeusasteen
he usein peleissi valitsevat, kun heilld on mahdollisuus valita, ja kaikki suosivat keskitason
vaikeusastetta. Toisaalta myods mainittiin, ettd jos peli on mieleinen, vaikeusasteen nostami-
nen tekee pelistd usein entistidkin mielenkiintoisemman. Vastaavasti peleissd, jotka eivét ole

kovinkaan mieluisia, liiallinen haaste ei vilttiméttad ole hyviksi.

Haastateltavien mielestd tekodly hiiviskelypeleissd on melko usein epirealistinen, anteek-
siantava ja jopa naurettava, eikd usein tarjoa kovinkaan suurta haastetta. Epdrealistisen vai-
kutelman aiheuttaa heidin mielestdnsa tekoilyn erittdin rajatut sensoriominaisuudet, joiden
takia tekodlyltd jad usein monia asioita huomaamatta, ja tidstd syysti tekodlyn toiminta vai-
kuttaa epdrealistiselta. Tekodlylld ei myoskidin usein ole minkdidnlaista sosiaalista tietoisuut-

ta, joten he eivit useinkaan vilitd muista neutralisoiduista tekodlyhahmoista.
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Tekodlyn toimintaa pidettiin helposti ennakoitavana toistuvien liikkeiden ja vartiointirutii-
nien ansiosta. Joissain peleissid tekodlyn nidkokenttd on selvisti indikoitu pelaajalle, miki
entisestiddn helpottaa pelaamista. Jos pelaaja tuli havaituksi, on hinelld useimmiten mahdol-

lisuus ratkaista tilanne muullakin tavalla kuin hiiviskelemalla.

Joitain pelejd myos pidettiin haastavina. Esimerkiksi Dishonoredissa tekodlyhahmojen méa-
rd kasvoi huomattavasti pelin loppua kohden ja hahmoilla oli kdytettdvissd korkeat robotti-
jalat, jotka antoivat tekoilylle edun paremman ndkdalan muodossa. Myos joitain Assassin’s
Creedin tehtédvid pidettiin haastavina, mutta kuitenkin suoraviivaisina, silld kaavamaisuuten-

sa ansiosta tehtdvit yleensd pystytiin lapdiseméddn kokeilemalla ja oppimalla virheista.

Aloituskysymysten jidlkeen siirryimme pelaamaan peliprototyypin variaatioita. Taulukossa 2
nikyvit variaatiokohtaiset keskimiériiset peliajat ja yritysten médrit. Variaatio A oli kaikille
ensimmadinen, ja kuten keskiméériisestd peliajasta huomaa, kesti sen ldpidisy pisimmén aikaa.
Tami johtui pddosin siitd, ettd haastateltavat opettelivat prototyypin pelaamista ja pelialuetta
kyseisen variaation aikana. Muissa variaatioissa pelaajat kiyttivét keskiméarin huomattavasti

vihemmin aikaa ja yrityksid, silld pelialue ja pelimekaniikat olivat jo tutut.
Variaatio Kadytetty aika Yritysten
(min) maara
A 23 16 5

B 8 6 4,5

C 2 1 4,2
Taulukko 2. Kiytetty aika, yritysten miéré ja haastavuus keskimiirin per variaatio

Taulukossa 3 nikyy tarkemmin haastateltavakohtaiset tulokset haastattelussa kerétysti kvan-
titatiivisesta datasta. Taulukossa on haastateltavakohtaisesti esitetty pelaajatyyppi sekd vari-
aatiokohtaiset tulokset, joihin kuuluu koettu haastavuus (asteikolla 1-10, missd 1 on vihiten
haastava ja 10 on haastavin), kdytetyt yritykset ja kulunut aika minuuteissa. Lisédksi taulu-
kosta nédkee jokaisen haastateltavan mielipiteen haastavimmasta, helpoimmasta ja viihdytti-

vimmasti variaatiosta.
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Haastatehava | 1| 2 | 3 | & | 5

Seurallisuus/

Pelaajatyyppi l—:;?lz:gsr{ﬂnen S;:;::E:R:nen/ Dominointi/ Dominointi Immersio
Tutkimus
Variaatio A
Haastavuus 7-8 5 4 5 4
Yritykset 15 17 26 4 19
Aika (min) 24 19 25 6 41
Variaatio B
Haastavuus 6 4 8 3 1-2
Yritykset 14 4 11 2 1
Aika (min) 17 7 10 4 3
Variaatio C
Haastavuus 8 2 2 2 7
Yritykset 1 2 1 2
Aika (min) 1 2 1 2 5
varaatio : : : . :
e, A : c <
i c A s

Taulukko 3. Kvantitatiiviset tulokset

Kaikkien haastateltavien mielestd variaatio A tarjosi hyvin keskitasoisen haasteen. Haastatel-
tavat kokivat, ettd tekodlyn kdyttdytyminen oli helppoa havaita ja ettd variaatiossa tiytyi ede-
td tekodlyn liikkumista tarkkaillen. Koska tekoédlyn kéyttaytyminen oli erittdin kaavamaista,
haastateltavien mielestd variaation pystyi lapdiseméaidn helposti kokeilemalla eri 1dhestymis-

tapoja eri tilanteissa ja kdyttdmalld aina toimivaksi havaittua ratkaisua.

Variaatio B puolestaan jakoi haastateltavien mielipiteitd. Tekodlyn satunnaisen luonteen ta-
kia joidenkin haastateltavien kohdalla tekodly ei ollut riittdvésti lasnd oikeissa paikoissa,
jolloin pelaajan oli helppoa edetd pelissid. Tdlloin haastateltavat eivit myodskéddan kyenneet

havaitsemaan tekoédlyn kdyttdytymisti.

Toisaalta tekodlyn satunnainen kiyttdytyminen loi tdysin uudenlaisen haasteen, joka vaati
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pelaajalta enemmin sopeutumista erilaisiin tilanteisiin. Niiden haastateltavien mielestd, joi-
den kohdalla tekoily oli enemmén ldsné oikeissa paikoissa, tekoily oli paljon “eldvdampi” ja
arvaamattomampi variaatio A:n tekodlyyn verrattuna ja siksi my0s paljon kiinnostavampi ja
vithdyttavampi. Variaatio B:téd pidettiin siis joko haastavana tai helppona sen mukaan, miten

tekodly sattui asettumaan jokaisen haastateltavan kohdalla.

Myds variaatio C jakoi mielipiteitd samoista syistd kuin variaatio B. Tekodlyn oli entistdkin
vaikeampaa olla riittdvésti lasnd varsinkin, kun vartijarobotteja oli vain yksi. Luonnollisesti

haastateltavat eivit silloin kyenneet havaitsemaan tekoilyn kdyttdmid rutiineja.

Haastateltavien 1 ja 5 kohdalla tekoily kuitenkin pystyi olemaan ldsné ja luomaan jopa jin-
nittdvin, painostavan ja haastavan pelikokemuksen. Télloin haastateltavien mielesté tekoilyéd
vastaan oli mielenkiintoista pelata. Tekodlyn arvaamattomuus piti pelaajan varpaillaan ja sel-
visti loi enemmin viithdearvoa. Haastateltavat luonnehtivat variaatio C:n tekodlyéa “eldviksi”

ja “inhimilliseksi”.

Suurin osa haastateltavista piti variaatio A:ta haastavimpana. Haasteen kokemiseen kuiten-
kin vaikutti perusmekaniikkojen opettelu kyseisen variaation aikana. My0s variaatio B:té pi-
dettiin haastavana, mutta tekoélyn ldsnéd olemisen vihyys helpotti monilla variaatiota A:han
verrattuna. Variaatio C koettiin helpoimmaksi variaatioksi ainoastaan yhden robottivartijan
takia. Poikkeuksellisesti haastateltava 5 koki variaatio C:n olevan haastavin. Hanen kohdal-

lansa tekodly pystyi olemaan ldsni ja aiheuttamaan jannittdvid ja haastavia tilanteita.

Vaikka variaatio A olikin yleisesti koettu haastavimmaksi, ei sitd koettu kovinkaan viihdyt-
taviksi verrattuna B- ja C-variaatiothin. Muista poiketen haastateltava 3 piti A variaatiota
vithdyttdvimpéni, silld hidn pitdd ongelmanratkaisupeleisti ja variaatio A hiinen mielestiin
muistutti paljon téllaisia pelejd. Kuten aiemmin mainitsin, B- ja C-variaatiot koettiin mielen-
kiintoisina ja viithdyttdvind dynaamisen, arvaamattoman ja inhimillisen tekodlyvastustajan
takia. Usean haastateltavan mielestd eri variaatioita yhdistelemilld voisi saada aikaan hyvin

viihdyttdvin ja haastavan pelikokemuksen.
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5.3 Pohdintaa

Tulosten perusteella on selvid, ettd tekodly vaikutti suuresti haastateltavien kokemaan pelin
haastavuuteen. Tekoilyt eivit ainoastaan vaikuttanut haastavuuden tasoon, vaan myds Ky-
kenivit haastamaan pelaajan toisistaan poikkeavilla tavoilla. Variaatio A tarjosi perinteisen,
mekaanisen seki yrityksen ja erehdyksen kautta opittavan kokemuksen, jossa haasteena oli
loytédd variaation eri vaiheissa toimivat toimintatavat. Variaatio B puolestaan haastoi pelaajan
reagoimaan tekodlyn tuottamiin emergentteihin tilanteisiin, jollaisia ei variaatio A:ssa tullut
vastaan. My0s variaatio C toi pelaajalle uudenlaisen haasteen muihin verrattuna, kun tekoa-
ly vei pelaajalta turvalliset alueet, oli entistikin arvaamattomampi partiointireitin suhteen ja

pyrki aina pysyméiin pelaajan ldhettyvilla.

Toisaalta tekodlyjen heikkoudet tulivat myds hyvin esille tutkimuksen aikana. Variaatio A:n
tekodly koettiin ylldtyksettoméni ja puuduttavana haasteena. Variaatio B:n ja C:n tekodly oli
kaksiterdinen miekka: vaikka toimiessaan odotetusti tekodly tarjosi viihdyttdvén ja haastavan
pelikokemuksen, sen satunnaisen luonteen takia tekoily ei kyennyt aina olemaan riittdviasti
paikalla, jolloin pelaajalla oli helppo tehtdvi edetd pelissd. Variaatio C:ssid tekodlyn siirty-
minen pelaajan perédssd alueelta toiselle oli myos liian hidasta. Pelaaja ehti yleensé helposti
ylemmiille alueelle ja hakemaan hissin avainkortin ennen kuin tekoély oli ehtinyt siirtymién
kunnolla samalle alueelle. Téstd syystid toinen samanlainen tekodly variaatiossa C ei korjaisi

ongelmia kokonaan.

Eris haastateltava sanoi, ettd “totuus 16ytyy jostain ndiden (variaatioiden) vélistd” ja olen sa-
maa mieltd. Variaatioita selvésti vaivasi tekoilyjen yksipuolisuus, jolloin niiden heikkoudet
voimistuivat. Aiemmin mainitsemani Alien: Isolation kéyttdd arvaamattoman Alienin lisdksi
vastustajina ihmisid ja androideja, jotka partioivat Sevastopolin kédytavillda. Talla tavalla peli
kykenee tidyttimédn Alienin poissaolon tuottaman haasteellisen tyhjion. Peliprototyypin va-
riaatiot hyotyisivit todennédkoisesti suuresti eri tekodlyjen yhdistelemisestd, jolloin variaatio
B:n ja C:n satunnaisuuden tuottama védhédinen haaste saadaan paikattua variaatio A:n mekaa-
nisella haasteella ja variaatio A:n tylsyys ja ylldtyksettomyys voidaan korjata variaatio B:n

ja C:n dynaamisuudella.
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6 Lopuksi

Tutkielmani perusteella on mielesténi selvdd, ettid satunnaisen litkkumisstrategian omaavalla
pelitekodlylld on paljon potentiaalia hiiviskelypeleissd vithdyttdvyyden nikokulmasta. Ku-
ten mainitsin luvussa 2.4.1, satunnainen litkkkuminen ja reitinhaku saattaa vaikuttaa pelaajan
nikokulmasta tyhmiltd, mutta kun tekoidlyn suunnittelee hyvin hahmolle sopivaksi voi lop-
putulos olla my®ds erittdin uskottava ja viihdyttdvid (esim. Alien: Isolation). On selvii, ettid
satunnaisen tekodlyn luonteeseen kuuluu, ettd se ei pysty ylldpitdméédn jatkuvaa ldsnédoloa,
joten pelisuunnittelijan on otettava tdiméd huomioon tdyttamailld tekodlyn puutteellista 1dsni-

oloa muilla keinoin.

Mielestédni peliprototyypin tydstdminen oli kiinnostavaa ja erittdin opettavaista. Huomasin
helposti, kuinka kuviossa 1 esitetty tekodlymalli toteutui myds omassa prototyypissini jokai-
sen tekodlyvariaation kohdalla. Oli myos hauska huomata, kuinka tarkoituksenmukaista pe-
litekoilyn kehittiminen on verrattuna omaan varsinaiseen tyohoni, johon kuuluu neuroverk-
kojen parissa tyoskentely. Pelitekodlya tyostdessd oli tirkedmpiid saada tekoily liikkumaan
oikeaan paikkaan, vaikka tekodlyskriptin koodin laatu saattoikin kérsié, kun taas neuroverk-
kojen parissa tyoskennellessi on tirkedi tehdd asioita oikein, jotta verkon luokittelutarkkuus

olisi mahdollisimman korkea. Tdstd myos mainitsin luvussa 2.2.

Haastattelututkimus sujui myos mielestédni erittdin hyvin. Kaikki haastateltavat olivat innos-
tuneita ja kiinnostuneita tutkielmani aiheesta, mikéd auttoi entisestdén yhteisymmirryksen
muodostamista haastateltavien kanssa. Kaikilla oli selvisti hauskaa haastattelun aikana ja
sain erittdin hyvid tuloksia. Itselleni tuli hieman ylldtyksend B- ja C-variaatioiden heikko
suoriutuminen ja lasn@olo, mutta oli myos yllattavaa huomata, kuinka paljon enemmén haas-

tateltavat niistd pitivét verrattuna A variaatioon.

Tutkielman valmistuminen kesti melko pitkdin. Tdhédn vaikutti erittdin paljon omassa eli-
missini tapahtuneet jopa rajut muutokset. Tutkielman tyOstdmisen aikana sain mm. kaksi
tyopaikkaa, joista jilkimmiinen on vakituinen ja josta myds nautin tédlldkin hetkelld. Olen
kuitenkin ylped itsestdni pystyessdni saattamaan tutkielmani loppuun kaikista hidasteista ja

vastoinkdymisistd huolimatta.
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Liitteet

Haastattelukehys
Aloitus
Mainittavat asiat:

e Haastattelutilanne nauhoitetaan myohempdd analyysid varten

Pelitilanteesta keritiddn dataa (yritysten miiré, kulunut aika, videonauhoitus)

Haastateltava vastaa kysymyksiin tdysin anonyymisti

Tulokset késitelldén siten, ettei haastateltavan henkilollisyys ole niistd selvitettdvissi

Peliprototyypin esittely

Kysymykset:

e Millainen pelaaja mielestési olet?

— Saavuttaja, tutkija, sosiaalinen, dominoiva vai immersio

Miten suhtaudut haasteeseen peleissd?

Oletko aiemmin pelannut hiiviskelypelejd?

Ovatko pelaamasi pelit mielestdsi haastavia?

Miki mielestési tekee niistd haastavan/helpoin?

Miti mieltd olet pelaamiesi genren pelien tekodlystd?

Variaatio A

e Oliko variaatio haastava? (asteikolla 1-10)
— Mika teki variaatiosta haastavan/helpon?

e Mitd mieltd olit tekodlyn kdyttdytymisestd?

Variaatio B

e Oliko variaatio haastava? (asteikolla 1-10)
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— Mika teki variaatiosta haastavan/helpon?

e Mitd mieltd olit tekodlyn kdyttdytymisestd?

e Oliko variaatio edellistd haastavampi?

— Mika teki variaatiosta edellistd haastavamman/helpomman?

Variaatio C

e Oliko variaatio haastava? (asteikolla 1-10)
— Mika teki variaatiosta haastavan/helpon?

e Mitd mieltd olit tekodlyn kdyttdytymisestd?

e Oliko variaatio edellistd haastavampi?

— Mika teki variaatiosta edellistd haastavamman/helpomman?

Lopetus

e Mikd oli mielestisi haastavin variaatio?
— Mika teki variaatiosta haastavan?

e Miki oli mielestisi helpoin variaatio?
— Mika teki variaatiosta helpon?

e Oliko tekodlylld mielestési suuri vaikutus variaatioiden haastavuuteen?

e Miki variaatioista oli mielestési viihdyttdvin?
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