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Tiivistelma: Virtuaalikamera on yksi tarkeimmista pelikokemukseen vaikuttavista
videopelimekaniikkakomponenteista: Virtuaalikamera mahdollistaa vuorovaikutuksen
pelaajan ja videopelin valilla tarjoamalla visuaalisen palautteen pelaajan antamiin
syotteisiin - sekd antaen pelaajalle ndkyman pelimaailmaan. Videopelien lisaksi
virtuaalikameralle on myds monia muita sovellusalueita, kuten esimerkiksi erilaiset
mallinnussovellukset, elektronin urheilu sek&d kayttéohjelmat, jotka hyddyntavat
keinotekoisia virtuaalimaailmoja. Akateemisessa Kkirjallisuudessa virtuaalikuvausta
kolmiulotteisissa virtuaalimaailmoissa on tutkittu paljon viime vuosikymmening, mutta

kaksiulotteisia virtuaalikameroita késittelevaa tutkimusta ei juuri ole.

Tama Pro Gradu -tutkielma késittelee virtuaalikuvausta ja virtuaalikameran toimintaa
videopelien kontekstissa. Tutkimuksessa suoritettiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus
aihetta kasittelevdan akateemiseen Kirjallisuuteen, tarkasteltiin virtuaalikamern toimintaa
kolmessa kaksiulotteisessa Super Nintendo Entertainment System -videopelikonsolille
julkaistussa toimintavideopelissa sek& toteutettiin  yksinkertainen kaksiulotteinen

virtuaalikameraohjausjarjestelma.

Avainsanat: Pelit, pelitutkimus, pelianalyysi, virtuaalimaailma.



Abstract: A virtual camera control is an essential game mechanic that affects the
gameplay experience: the player experiences the game world via the virtual camera and it
enables the interaction between the player and the video game by providing a visual
feedback to player's inputs. In recent years, a good amount of work has been done studying
and automating the virtual camera control in three dimensional virtual environments and
game cinematography. However, research of two dimensional virtual camera controls is
lacking. The study of both virtual camera and virtual cinematography has many
applications including modelling software, video games, electronic sports, and virtual

simulations. The study of 2D virtual cameras benefits small scale game development.

In this MSc thesis, the design principles of 2D virtual camera control are formally analyzed
in three action video games that have been originally published for the Super Nintendo
Entertainment System videogame console. A simple customizable 2D virtual camera
control is then proposed. Finally, previous work regarding the virtual camera control and

the findings of this sudy is discussed.
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Esipuhe

On ollut ilo huomata, kuinka videopelit ja pelaaminen ovat yleistyneet samalla, kun olen
kasvanut lapsesta aikuiseksi, ja kuinka videopeleistd on muodostunut varteenotettava
uravaihtoehto. Muistan kuinka peliharrastukseni alkoi 90—luvulla pelaamalla ensimmaisia
Super Mario Bros -videopelejd naapurin Nintendon Nintendo Entertainment System -
videopelikonsolilla. Muistan myds kun lapsuuden kotiimme hankittiin ensimmaisia
pelikoneita, kuten Commodore, Amiga sekd mydhemmin Sonyn Playstation.

Lukemattomia virtuaalimaailmoja ja yhteisia pelihetkié perheen ja ystévien parissa.

Tahdon omistaa tdamén opinndytetyon ystaville, tutuille, tyotovereilleni Dodreamsilla,

isdlleni, sisaruksilleni Annikalle ja Janille seka eritoten edesmenneelle &idilleni.
Helsingissa 22.5.2017

Joni Salminen
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Mechanics, Dynamics and Aesthetics Framework, pelejé ja

pelisuunnittelua kuvaava viitekehys.
3D-grafiikan mallinnusohjelma.

Field of View, virtuaalikameran linssi.
Viewpoint, virtuaalikameran kuvaustapa.
Avoin danenkasittelykirjasto.

Avoin grafiikkakirjasto

Panoramic tai pan, elokuvakameran horisontaalinen liike

oikealle tai vasemmalle elokuvakameraan itseensa nahden.
Player actions, pelaajan alulle laittama toimi videopelissa.
Game space, tila jossa pelinomaisuus tapahtuu.

Game loop, Pelimoottorissa ja -ohjelmistokehyksissa yksi

paivityskierros.
Nvidian kehittdma 3D-fysiikkakirjasto.

Medium, otostyyppi, jossa kuvattava kohde rajautuu
vyoOtarosta ylospain
Formaalin analyysin -tutkimusmenetelmén kontekstissa

tutkittavan artefaktin ominaispiirre.

Systematic Literature Review, tutkimusmenetelma oleellisen

tutkimustiedon Ioytdmiseksi ja arvioimiseksi.

Super Nintendo Entertainment System, Nintendon kehittdma

ja julkaisema videopelikonsoli.

Tilt, kuvaustapa, jossa kameraa kierretddn kameran vaaka-

akseliin nahden.
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Videopeli

Videopelikuvaus

Virtuaalikamera
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Unity Technologiesin kehittdma pelinkehitysympéristo ja -

ohjelmistokehys.

Digitaalisella laitteella, kuten tietokoneella, kéasikonsolilla,

konsolilla tai mobiililiaitteella pelattava peli.

Game  cinematography,  virtuaalikuvaus  videopelien

kontekstissa.
Elokuvakameraa mukaileva matemaattinen abstraktio.
Virtuaalikameran tuottaman kuvan keskikohta.

Digitaalisessa virtuaalimaailmassa tapahtuva reaaliaikainen

kuvaus.

Digitaalinen, keinotekoinen maailma. Pelien kontekstissa

pelimaailma.
Virtual Reality, virtuaalitodellisuus.

Core mechanic, toimet, joita pelaaja toistaa useasti pelin

aikana.
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1 Johdanto

Elokuvataiteella tai elokuvauksella (Cinematography) viitataan taitoon tuottaa elokuvia:
Viimeisen vuosisadan aikana elokuvaukseen on muodostunut oma ammattisanastonsa,
vakiintuneita kuvaustekniikoita ja -tapoja seka saantoja kertoa elokuvan tarina visuaalisesti
(Brown, 2013 s.2—11).

Videopelikuvaus (Game cinematography) voidaan nahda elokuvataiteen jatkumona ja
madrittad taidoksi visualisoida videopelin sisaltd pelaajalle (Burelli, 2016). Vaikka
videopelikuvaus lainaa paljon elokuvauksen sommittelusdéntdjd, kuvaustekniikoita ja -
tapoja, aihealueet poikkeavat toisistaan monin tavoin: Toisin kuin elokuvatuotannoissa
kaytettdva  todellinen  elokuvakamera, virtuaalikamera ei sijaitse  fyysisesti
virtuaalimaailmassa ja sen kuvausominaisuuksiin voidaan vaikuttaa eri ajanhetkina
(Haigh-Hutchinson, 2009). Virtuaalikamera voi vaihtaa kuvaspaikkaa valittomasti, mink&
seurauksena virtuaalikamera voi kaytdnngssé editoida ja kuvata samanaikaisesti (Elson ja
Riedl, 2007). Virtuaalikamera voidaankin nahda abstraktina konstruktiona, joka mukailee
todellisen elokuvakameran toimintaa ja maarittdd kuinka virtuaalimaailma esitetdén
pelaajalle (Burelli, 2016); nykyisin virtuaalikameran tuottamaa kuvaa ei valttdmatta pysty
enad erottamaan todellisen elokuvakameran tuottamasta kuvasta (Burelli, 2016).

Elokuvista poiketen videopelit ovat pohjimmiltaan vuorovaikutteinen mediamuoto, mika
asettaa videopelikuvaamiselle omia erityishaasteita: elokuvatuotannoissa elokuvan
késikirjoitus méaérittdd kuvattavat tapahtumat ennalta, mutta videopeleissd kuvattavien
kohteiden sijaintia, suuntaa tai orientaatiota tiettyind ajan hetkina virtuaalimaailmassa on
mahdoton ennustaa etukdteen (Courty ym., 2003; Passos ym., 2009). Tama on
videopelikuvauksen perusongelma — Virtuaalikameran ohjausjarjestelmén (Virtual Camera
Control) taytyy itsendisesti pystya reagoimaan pelaajan toimiin pelimaailmassa ja luomaan
koherentteja sommitelmia kuvattavista kohteista ilman ulkopuolista ohjaajaa tai tietoa
tulevista tapahtumista (Burelli, 2016; Courty ym., 2003; Price ja Young, 2014).

Videopelikuvaus eroaa elokuvauksessa myo6s siind, ettd pelaajan rooli suhteessa

videopeliin on aktiivinen toisin kuin katsojan rooli elokuvaan — kun pelaajan vaikuttaa



videopelin pelimaailman tapahtumiin, vaikuttaa tdmé& myos virtuaalikameran toimintaan.
Virtuaalikameran on havaittu vaikuttavan myos pelikokemukseen (Burelli ja Yannakakis,
2015; Burelli, 2013; Yannakakis, Martinez ja Jhala, 2010; Martinez, Jhala ja Yannakakis,
2009).

Videopelikuvausta ja virtuaalikameran ohjausjarjestelmia (Virtual Camera Control) on
tutkittu akateemisessa kirjallisuudessa ja peliharrastajien ja -ammatinharjoittajien toimesta
paljon viime vuosikymmenina: Blinn (1988) kaésitteli virtuaalikameran matemaattista
pohjaa ja Ware sekd Osborne (1990) tutkivat virtuaalikameran ohjaamista oheislaitteiden
avulla. Myohéisempi tutkimus on painottunut enemman laskennallisiin ja rajoite-pohjaisiin
ratkaisuihin sekd muun muassa pelaajatyyppien mallintamiseen virtuaalikameran

ohjausjarjestelméan toteuttamiseksi.

Virtuaalikuvausta kasittelevd tutkimus on kuitenkin keskittynyt tarkastelemaan l&hinna
kolmiulotteista virtuaalikameraa (3D-Camera), mutta kaksiulotteisen virtuaalikameran
(2D-Camera) erityispiirteiden tutkimus on olematonta. Tdméa saattaa johtua siitd, ettd
kaksiulotteinen virtuaalikamera on kolmiulotteista virtuaalikameraa monin tavoin
yksinkertaisempi, jolloin kolmiulotteiset virtuaalikamerakaytanteet mielletddn soveltuvan
myos kaksiulotteiselle virtuaalikameralle. Aivan kuten elokuvataiteessa hyvéksi havaitut
tavat eivéat aina ole riittavia videopelikuvauksessa, kolmiulotteiset
virtuaalikameraohjausjarjestelméaratkaisut eivat valttaméattd samaan tapaan sovellu

kaksiulotteiselle virtuaalikameralle, vaan saattavat olla lilan monimutkaisia.

Taméan Pro Gradu -tutkielman aiheena on virtuaalikuvaus kaksiulotteisen videopelien
konstekstissa; tutkielman tutkimuskysymyksend on, voidaanko toteuttaa sellainen
kaksiulotteinen virtuaalikameraohjausjérjestelmd, joka olisi sovitettavissa erityyppisiin

kaksiulotteisiin videopeleihin.

Tutkimusta varten tutustuttiin ensin aihetta késittelevdan akateemiseen Kirjallisuuteen
kayttden systemaattista Kirjallisuuskatsaus -tutkimusmenetelmad. Menetelmda kaytetdan
tutkimusaihetta kaésittelevan oleellisen tutkimustiedon |0ytdmiseksi, kerd&miseksi ja
arvioimiseksi (Keele, 2007). Kirjallisuuskatsaus toteutettiin useassa vaiheessa siten, ettd
ensin aihetta késittelevia tieteellisia artikkeleita pyrittiin 10ytd4 eri hakusanojen avulla



kayttden Google Scholar- ja ACM Digital Library -hakuohjelmia, mink& jalkeen
Kirjallisuutta etsittiin tutustumalla jo l0ydettyjen artikkelien lahteisiin ja kayttamélla
Google Scholarin cited by -toimintoa, joka listaa kaikki sellaiset artikkelit, jotka ovat
viitanneet alkuperéiseen artikkeliin. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli vastata
kysymyksiin, mik& on virtuaalikamera ja onko olemassa tapoja toteuttaa

virtuaalikameraohjausjérjestelmé kaksiulotteiselle videopelille?

Kirjallisuuskatsauksen jélkeen virtuaalikameran toimintaa tutkittiin kolmessa Nintendon
Super Nintendo Entertainment System -videopelikonsolille 90—luvulla julkaistussa
kaksiulotteisessa toimintavideopelissa kéyttden formaalia analyysia. Formaali analyysi on
tutkimusmenetelma, jonka avulla videopeleja voidaan tarkastella tutkimusartefaktina
itsendisesti ilman kontekstia (Lankoski ja Bjork, 2015 s.23). Virtuaalikameran toimintaa
tutkimalla videopelissd tahdottiin saada tietdd, onko videopelien virtuaalikameran
toiminnassa toisiaan muistuttavia piirteitd, noudattaako  tutkittavien videopelien
virtuaalikameraohjausjérjestelmat  samankaltaisia ~ suunnitteluperiaatteita,  vastaako
videopelien virtuaalikameroiden toiminta kirjallisuuskatsauksen avulla rakennettua
teoriapohjaa ja onko videopelien virtuaalikameran toimintaan vaikuttavia ominaispiirteita
sekd suunnitteluperiaatteita mahdollista yleistdad siten, ettd niiden perusteella olisi
mahdollista toteuttaa kaksiulotteinen virtuaalikameraohajsujarjestelmé, joka olisi
sovitettavissa erityyppisiin kaksiulotteisiin videopeleihin. Virtuaalikameran toiminnan
tutkiminen kolmessa kaksiulotteisessa toimintavideopelissd tuotti tuloksena useita
ominaispiirteitda  ja  suunnitteluperiaatteita, joita  hyoddynnettiin  yksinkertaisen

kaksiulotteisen virtuaalikameraohjausjarjstelman toteuttamisessa Unity3D-pelimoottorilla.

Virtuaalikameratutkimus ei hyddytd yksin videopeliteollisuutta, vaan virtuaalikameran
sovellusalueita on useita: Virtuaalikamera on oleellinen osa kéyttoliittymé&a esimerkiksi
monissa 3D-mallinnusohjelmissa ja virtuaalitodellisuus-lasit (Virtual Reality, VR) ovat
vasta yleistymassd kuluttajien keskuudessa. Elektroninen urheilu (Electronic Sports,
eSports) ja videopelien striimaus (Streaming) sosiaalisen mediasivustojen kuten Twitchin
ja Youtuben kautta on yh& suositumpaa, mika tarkoittaa ettd videopelien taytyy tukea myos

katsojia ja urheiluselostajia varten raataloityja virtuaalikameraohjausjarjestelmié.



Virtuaalikameroita voidaan hyodyntdd myos datan visualisoinnissa, virtuaalisessa

tarinankerronnassa tai virtuaalisissa esittelykierroksissa (Virtual walkthrough).

Videopelimarkkinoilla on viime vuosina julkaistu useita tuotteita, jotka pyrkivat
audiovisuaalisesti virtuaalikameraohjausta my6ten muistuttamaan vanhoja 80—90-luvun
videopeleja. Tallaisia nimikkeitd ovat muun muassa Shovel Knight (Yacht Club Games,
2014), Alwa's Awakening (Elden Pixels, 2017) ja Stardev Valley (Eric Barone, 2016).
Vaikka virtuaalikuvausta ja virtuaalikameraa on tutkittu akateemisessa kirjallisuudessa
paljon viime vuosikymmening, tutkimus ei kuitenkaan usein tavoita ammatinharjoittajia
(Nesky, 2014; Keren, 2015). Virtuaalikuvauksen ja -kameroiden ominaispiirteiden ja
suunnitteluperiaatteiden tutkiminen hyodyttdisivat erityisesti pienten videopelikehittdjien
kehitystyota.

Tama Pro Gradu -tutkielma jakaantuu johdantoon ja neljddn péalukuun: Luvussa 2
kasitellaan pelitutkimusta, videopelejd ja virtuaalikuvausta oleellisen akateemisen
Kirjallisuuden nakokulmasta tdman tutkielman kannalta oleellisen teoriapohjan
muodostamiseksi. Luvussa 3 kaydaan 1api tdsséd tutkielmassa sovellettuja
tutkimusmenetelmid seka tutkielmassa kéytettdva aineisto. Luvussa 4 on selostettu ja
kuvattu virtuaalikameran toimintaa ja suunnitteluperiaatteita kolmessa kaksiulotteisessa
toimintavideopelissa seka esitetty yksinkertaisen kaksiulotteisen
virtuaalikameraohjausjarjestelmén toteutus. Tutkielman paattaa luku 5, jossa on yhteenveto

tutkimuksen toteuttamisesta seka tarkeimmista tutkimustuloksista.



2 Teoriatausta

Tassa luvussa kdydaan lapi taman tutkielman kannalta oleellinen teoriatausta. Luvussa 2.1
luodaan lyhyt katsaus pelitutkimukseen, pelin maéritelméan ja kuinka peleja tarkastellaan
pelisuunnittelun nakékulmasta. Luku 2.2 kasittelee virtuaalikameraa, videopelikuvausta,
virtuaalikameratutkimusta ja miten virtuaalikamera vaikuttaa pelikokemukseen. Luvuissa
2.3 ja 2.4 Kkasitelladn tdméan tutkielman kaytdnnontyon kannalta oleelliset tydkalut
Nintendon Super Nintendo Entertainment System -videopelikonsoli seka Unity

Technologiesin kehittdma Unity 3D -pelimoottori.

2.1 Pelitutkimus ja pelin maaritelma

Pelitutkimus on nuori monialainen tutkimusala, joka tarkastelee pelejd, peliharrastusta ja
muita peleihin laheisesti liittyvia ilmioita. Pelitutkimuksesta kéytetddn usein yleisnimitysta
ludologia ja alan nuoruudesta seka vakiintuneiden tutkimusmenetelmien puutteen vuoksi
pelitutkimuksessa hyddynnetadn toisten tieteenhaarojen, kuten historian, antropologian,
psykologian, sosiologian, kasvatustieteiden, tietojenkasittelytieteen sek& kirjallisuus- ja

taidetutkimuksen tutkimusmenetelmia. (Mayra, 2008).

Pelitutkimuksessa kasitteelle peli on pyritty l0ytaméaan kaikenkattava maaritelma
(Crawford, 1982; Fullerton, Swain ja Hoffman, 2004; Juul, 2011; Salen ja Zimmerman,
2004; Schell, 2014), ja usein peli ymmarretadn suljetuksi formaaliksi jarjestelmaksi, jolla
on s&&nnot, mitattava lopputulos, ja joka sisaltad keinotekoisen konfliktin, johon pelaaja
osallistuu vapaaehtoisesti seké& vuorovaikutteisesti. Tamankaltainen maaritelmé on etenkin
nykypelien kohdalla kuitenkin ongelmallinen, silla moni nykypeli ei vélttdmattd omaa
nditd piirteitd — esimerkiksi suositussa Minecraft-videopelissa (Mojang, 2011) on useita
pelimuotoja, joissa ei pelaajalle aseteta konkreettista tavoitetta tai keinotekoista konfliktia.
Siten kaésitteelle peli ei vélttaméttad ole kaikenkattavaa méaéritelmad, vaan pelit voidaan
nédhdd (Elias ym. 2004) joukkona toisiaan muistuttavia piirteitd. Tassé tutkielmassa
kasitteelld peli viitataan padasiassa digitaalisiin videopeleihin, jotka eroavat muista peleista
siten, ettd niiden pelaaminen tapahtuu digitaalisella pelilaitteella, kuten tietokoneella,

pelikonsolilla, kannettavilla kasikonsoleilla tai mobiilidlylaitteella.



2.1.1 Pelien tarkasteleminen komponenttijarjestelmina

Pelitutkimuksessa, joka tarkastelee peleja tutkimusartefakteina, sekda pelisuunnittelua
kasittelevassa Kkirjallisuudessa pelit kuvataan usein pelijarjestelming, jotka koostuvat

pienemmista rakennuspalikoista, pelikomponenteista.

Esimerkiksi Mekaniikka, dynamiikka ja esteettisyys -viitekehyksessa (Mechanics,
Dynamics and Aesthetics Framework, MDA-Framework) (Hunicke, LeBlanc ja Zubek,
2004) pelit ndhdaan artefakteina, jotka koostuvat kolmesta komponentista — mekaniikasta,
dynamiikasta sekd esteettisyydestd. Mekaniikkakomponentti ké&sittdd pelin méaarittavat
loogiset ja funktionaaliset sadannot, dynamiikka pelin ja pelaajan valisen vuorovaikutuksen
ja esteettisyys pelin audiovisuaalisen seké kerronnallisen osa-alueen (Hunicke, LeBlanc ja
Zubek, 2004).

Elementtitetraedi-mallissa (Elemental tetraed) (Schell, 2014) pelit sen sijaan nahdaan
koostuvan neljastd komponentista, jotka ovat teknologia (technology), mekaniikka
(mechanics), esteettisyys (aesthetics) ja kerronta (story). Tassa mallissa mekaniikka viittaa
jalleen pelin saantdihin ja esteettisyys kasittaa pelin audiovisuaalisuuden, mutta kerronta
on erotettu omaksi osa-alueekseen kuten myos pelin toteutustapa eli teknologia (Schell,
2014).

Videopeleissd on monia toisiaan muistuttavia elementtejd ja ominaispiirteitd, joiden
madritelmat kuitenkin usein poikkeavat toisistaan akateemisessa Kirjallisuudessa, eika
yhtendistd nakemystd néistd piirteista tai elementeistd vield ole (Schell, 2014 s.24-25).
Taman tutkielman kannalta téllaisia oleellisia ké&sitteitd ovat muun muassa
paapelimekaniikka (core mechanic), avatari (avatar), pelintila (game space), pelikentté

(level) ja pelisilmukka (game loop).

Paé&pelimekaniikaksi on pelimekaniikka, jonka ympdrille peli rakentuu ja joka koostuu
sellaisista toiminnoista, joita pelaaja suorittaa toistuvasti pelin aikana (Salen ja
Zimmerman, 2004 s.316).

Avatari on pelihahmo, jonka roolin pelaaja omaksuu videopelissa (Schell, 2014 s.312).

Schellin mukaan (2014 s313—314) avatari suunnitellaan yleensé joko sellaiseksi, jollainen



pelaaja tahtoisi olevan tai persoonattomaksi, jolloin pelaajan on helpompaa projisoida
tdman identiteetti pelihahmoon. Té&sséd tutkielmassa avatariin viitataan selvyyden vuoksi

termilla pelaaja-avatar.

Pelintila maarittdd sen missa pelinomaisuus (gameplay) tapahtuu (Schell, 2014 s.130).
Pelintila (game space) on joko diskreetti tai jatkuva eli koostuuko pelintila useammasta
yksittaisesta pelintilasta vai onko pelintila yhtendinen — esimerkiksi ristinollassa voidaan
nahd& olevan yhdeksan erillista pelintilaa kun jalkapallossa pelintilana on yksi kokonainen
jalkapallokentté (Schell, 2014, s.131). Pelintila voi olla 0 tai moniulotteinen (Schell, 2014,
s.131): Esimerkiksi tietovisa-tyyppiset pelit tapahtuvat O-ulottuvuudessa, mutta monet
kolmiulotteiset videopelit kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa. Pelintila omaa myods
rajattuja alueita, jotka edelleen ovat joko yhteydeyssa toisiinsa, ovat erillisid tai ovat
sisakkaisia (Schell, 2014, s.131); tassa tutkielmassa rajatuista alueista kdytetaan selvyyden
ja yksinkertaisuuden vuoksi nimitysta pelialue. Pelintila voidaan jarjestdd monin tavoin,
kuten esimerkiksi lineaarisesti (linear), ruudukoksi (grid), verkoksi (web), pisteiksi
avaruudessa (points in space) tai jaeutuksi tilaksi (divided space) (Schell, 2014 s.330).

Pelikenttd on vaikeasti maéaariteltdva kasite. Esimerkiksi Schell (2014 s343) néakee
pelikenttasuunnittelun (level design) koostuvan jarjestellystd arkkitehtuurista, pelin
asettamista haasteista sekda visuaalisista lavasteista. Tassd tutkielmassa pelikenttéd
ymmarretddn toisista pelintiloista erillisend olevana pelintilana, joka koostuu yhdesté tai

useammasta pelialueesta, ja jolla on selke& alku- ja loppupiste.

Pelisilmukka ymmérretddn pelimoottorien ja -ohjelmistokehysten kontekstissa yleensa
peliohjelmiston péivityskierrokseksi. Riippuen pelimoottorista, peliohjelmisto suorittaa
tietyt toiminnallisuudet jarjestyksessa toistuvasti. Tallaisia toiminnallisuuksia voi olla

esimerkiksi syotteiden tarkistaminen ja niihin reagoiminen.

2.2 Virtuaalikamera

Siind missd elokuvauksella viitataan taitoon tuottaa elokuvia (Brown, 2013 s.2),
videopelikuvaus (game cinematography) voidaan n&hd& elokuvataiteen jatkumona ja
maarittdd taidoksi visualisoida videopelin siséltd pelaajalle (Burelli, 2016). Vaikka



videopeleissé on hyddynnetty paljon elokuvataiteen kuvaus- ja sommittelusdantojé,
poikkeaa videopelikuvaus monella tapaa elokuvauksesta: virtuaalikamera ei esimerkiksi
sijaitse fyysisesti virtuaalimaailmassa ja sen kuvausominaisuuksiin voidaan vaikuttaa eri
ajanhetkind (Haigh-Hutchinson, 2009). Koska virtuaalikamera voi vaihtaa kuvauspaikkaa
valittdmasti, se voi kaytdnnossa seké kuvata etté editoida samanaikaisesti (Elson ja Riedl,
2007). Virtuaalikamera voidaankin ymmartad elokuvakameran toimintoja mukailevana
abstraktina konstruktiona, joka madarittad sen, kuinka virtuaalimaailma esitetdan katsojalle
(Burelli, 2016).

Tassa luvussa kasitelldadn virtuaalikuvausta ja -kameraa eri nakokulmista videopelien
konstekstissa. Luvun tavoitteena on pohtia, mikd on virtuaalikamera, mitd késitteita
virtuaalikameraan liittyy, miten virtuaalikameraa on tutkittu, miksi virtuaalikamera on
tarked, millaisia ovat virtuaalikameran sovelluskohteet seka millaisia erilaisia ratkaisuja

virtuaalikameran ohjausjarjestelmén toteuttamiseksi on esitetty.

2.2.1 Virtuaalikuvaus

Digitaalisessa virtuaalimaailmassa tapahtuvaan reaaliaikaiseen kuvaamiseen viitataan usein
termilla virtuaalikuvaus (virtual cinematography). Se voidaan n&hd& (Burelli, 2016)
koostuvan kolmesta ongelma-alueesta — kuvauksen suunnittelusta ja madrittelysta,
automaattisesta sommittelusta seka virtuaalikameran reaaliaikaisesta ohjausjarjestelmésta

(Automatic Camera Control).

Ensimmaiseksi mainittu ongelma-alue pyrkii 10ytd4 tapoja ja menetelmid, Kkuinka
virtuaalikamera pystyy muodostamaan sarjan otoksia yhdesté tai useammasta kuvattavasta
kohteesta tai tilanteesta virtuaalimaailmassa siten, ettd otosten lopputulos tayttadd korkean

tason elokuvauksellisten kasitteiden maarittamat visuaaliset vaatimukset (Burelli, 2016).

Korkean tason elokuvauksellisilla kasitteilld viitataan elokuvataiteessa ajan kuluessa
muodostuneisiin kuvastapoihin ja idiomeihin, joita esimerkiksi Brown (2013, s.13) on
kuvannut teoksessaan Cinematography: Theory and Practice: Image Making for
Cinematographers and Directors. Tallaisia kasitteitd ovat muun muassa eri otostyypit,

kuten kohtauksen (scene) tapahtumapaikkaa kuvaava yleiskuva (Establishing shot, Wide



shot, Long shot) ja henkiléhahmoja kuvaavat koko- (Full shot), puolil&hi- (Medium), I&hi-
(Close-up) ja olanylikuva (Over-the-shoulder), seké perustavaa laatua olevia tapoja kuvata
eli liikuttaa elokuvakameraa, kuten panorointi (panoramic, lyh. pan), tilttaus (tilt), kamera-
ajo (tracking), jalustavaunun sisdén- ja ulosajo (dolly move in/ out, dolly push in/ out ) ja

optinen ajo eli "zoomaus" (zoom).

Yleiskuva kattaa koko kohtauksen tapahtumapaikan; koko- puoli-, 1&hi- ja olanylikuva
kuvaavat elokuvan kuvattavaa henkildohahmoa eri etdisyyksilti — Kokokuvassa
henkilohahmo on kuvattu kokonaan, puolildhikuvassa henkilohahmo rajautuu vyotardsta
ylospdin ja lahikuvassa henkilohahmoa kuvataan lahietdisyydeltd; olanylikuvassa
elokuvakamera kuvaa kahta henkilohahmoa siten, ettd kamera sijoittuu toisen
henkil6hahmon olan taakse kuvatessaan toista. (2013, s.17).

Panoroinniksi  kutsutaan elokuvakameran horisontaalista oikealle tai vasemmalle
suuntautuvaa sivuttaisliikettd kameraan itseensd nahden; elokuvakameran vertikaalista
pystyliikettd kutsutaan ylos- ja alaspaneroinniksi, vaikka tama termi teknisesti on
harhaanjohtava. Tilttauksessa kameraa kierretddn kameran vaaka-akselin suhteen ylos tai
alas siten, ettd elokuvakamera pysyy fyysisesti paikallaan. Kamera-ajossa elokuvakamera
seuraa kuvattavaa kohdetta samansuuntaisesti. Jalustavaunun sisaan- ja ulosajossa
elokameran alustaa eli ajovaunua tydnnetéan eteen tai taaksepdin, jolloin kuvattava kohde
joko suurenee tai pienenee kuvassa (frame); Optisessa ajossa elokuvakameran fyysinen
sijainti ei muutu, vaan niin kutsuttua subjektiivista kuvakulmaa (point of view, POV)

séadelldan optisen zoom-objektiivin avulla. (Brown 2013, 212-214).

Kun ensimmadisen ongelma-alueen ydinkysymyksena on elokuvauksellisen otoksen
muodostaminen, seuraava ongelma-alue koostuu siitd, kuinka tdman otoksen mééritteleva
korkean tason elokuvauksellinen ké&site voidaan ymmartadd alemman tason virtuaalikamera-
asetuksina virtuaalimaailmassa (Burelli, 2016; Picardi, Burelli ja Yannakakis, 2011).
Virtuaalikamera-asetukset (Configuration Space) kasittdvat ne ominaisuudet, jotka
méaarittdvat virtuaalikameran sijainnin, suunnan ja orientaation virtuaalimaailmassa seké
nékokentan (Field of View, FOV) (Li ja Cheng, 2008). Digitaalinen virtuaalimaailma

kasitetddn usein kolmiulotteisena karteesisena koordinaatistona, jolloin virtuaalikamera-



asetuksia ovat virtuaalikameran positio ja kiertyminen vaaka-, korkeus- ja pituusakselilla;
virtuaalikameran linssi maarédd virtuaalikameran suuntavektorin ja vaakatason
virtuaalimaailmassa (Li ja Cheng, 2008; Bares ja Kim, 2001). Virtuaalikameran nadkdkentta

madrittad sen, kuinka iso osa virtuaalimaailmasta nékyy kuvassa (Li ja Cheng, 2008).

Virtuaalikuvauksen viimeinen ongelma-alue, virtuaalikameran automaattinen ja
reaaliaikainen  ohjausjarjestelma, vastaa virtuaalikameran liikkeen animoinnista
virtuaalimaailmassa sek& siitd, kuinka virtuaalikamera pystyy itsendisesti soputumaan
virtuaalimaailmoissa tapahtuviin ennaltamaarittelemattémiin tilanteisiin ja tayttdamaan
kuvaukselle asetetut toivotut visuaaliset ominaisuudet mahdollistaen siten dynaamisen
kuvaamisen (Burelli, 2016; Burelli ja Yannakakis, 2011). Tassa tutkielmassa keskitytdin
padasiassa tdhan viimeisend mainittuun ongelma-alueeseen kaksiulotteisten videopelien

kontekstissa.

2.2.2 Virtuaalikameraohjausjarjestelmaa kasitteleva aikaisempi tutkimus

Akateemisessa kirjallisuudessa virtuaali- ja videopelikuvausta sekéd virtuaalikameraa on
tutkittu paljon viime vuosikymmening, ja useita eri menetelmid sekd tapoja toteuttaa
virtuaalikuvaus ja itsendisesti toimiva, reaaliaikainen virtuaalikameraohjausjérjestelmé on
esitetty. Erilaiset virtuaalikameraohjausjarjestelmat voidaan toteuttamistavan lahtékohdan
perusteella jakaa kolmeen kategoriaan — algebrallisiin (algebraic), rajoite-tayttaviin
(constraint satisfaction system) ja polun etsinta -jarjestelmiin (motion planning system) (Li
ja Cheng, 2008).

Algebrallisissa  menetelmissa  virtuaalikameran ~ ohjaaminen  virtuaalimaailmassa
muotoillaan laskennalliseksi ongelmaksi, jonka ratkaisu mé&arittdd virtuaalikameran
toivotun sijainnin ja orientaation virtuaalimaailmassa (Li ja Cheng, 2008). Algebrallista
menetelm&é ovat kayttdneet muun muassa Markowitz ym. (2011), Li ja Cheng (2008) seké
Jardillier ja  Languénou  (1998). Markowitz ~ym. (2011) toteuttivat
virtuaalikameraohjausjarjestelmén, joka kayttdd hakupuu-menetelmida (Behaviour Tees);
Lin ja Chengin (2008) virtuaalikameraohjausjarjestelméssa pelaaja-avatarin ympérille

lasketaan  virtuaalikameran  tulevan  sijainnin  ja  orientaation = mé&arittdva
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todennakdisyysverkko, jonka perusteella virtuaalikamera valitsee reaaliaikaisesti
optimaalisen sijainnin kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa pitden pelaaja-avatarin
jatkuvasti virtuaalkameran nékokentdssa; Jardillier ja Languénou (1998) toteuttivat
virtuaalikameraohjausjérjestelman,  joka  maarittdd  sijaintinsa  kolmiulotteisessa
virtuaalimaailmassa riippuen siitd, kuinka monta kuvattavaa kohdetta ruudulla tahdotaan

naytettavan.

Rajoite-tayttavissd ohjausjarjestelmissa virtuaalikamera pyrkii 16ytdm&én optimaalisen
sijainnin virtuaalimaailmassa tayttdmalla sille joko ennalta tai dynaamisesti asetettuja
rajoitteita. Téllaisia rajoitteita voi olla esimerkiksi elokuvataiteessa kéytetyt korkean tason
késitteet ja idiomit, joita ovat soveltaneet muun muassa Christianson ym. (1996), He,
Cohen ja Salesin (1996), Courty ym. (2003), Price ja Young (2014) sek& Christie ja
Normand (2005). Christianson ym. (1996) kehittivét elokuvataiteen kasitteitd mukailevan
formaalin korkean tason kielen, Declarative Camera Control Languagen (DCCL), joka
asettaa kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa virtuaalikameran liikkumiselle rajoitteita.
Myos Price ja Young (2014) tutkivat virtuaalikameran liikuttamista reaaliaikaisesti
kayttden elokuvataiteen kasitteistda johdettua korkean tason kieltd. Henin, Cohenin ja
Salesinin (1996) toteuttamassa automaattisessa reaaliaikaisessa
virtuaalikameraohjausjérjestelmén elokuvataiteen késitteitd ja idiomeja on hyoddynnetty
virtuaalikameraohjausjérjestelméan taustalla toimivassa &areellisessa tilakoneessa (Finite
State Machine, FSM). Courtyn ym. (2003) kehittaméssa viitekehyksessd kayttaja voi
elokuvataiteen kuvaukseen liittyevien peruskasitteiden avulla dynaamisesti luoda
elokuvamaisia otoksia reaaliaikaisesti kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa. Christie ja
Normand (2005) tutkivat virtuaalikameran ohjaamista virtuaalimaailmassa semanttisen
tilan jakamisen (Semantic Space Partiotioning) avulla — virtuaalikamerajarjestelma
valitsee sijaintinsa virtuaalimaailmassa siten, ettd kuvattavat virtuaaliobjektit sijoittuvat

ruudulle elokuvataiteesta lainattujen sadntdjen mukaisesti.

Toisenlaisia rajoite-tayttavia virtuaalikameraohjausjérjestelmid ovat toteuttaneet muun
muassa Halper, Helbing ja Strothotte (2001), Bares ym. (2000), Bares ja Kim (2001) seka
Lin, Shih ja Tsai (2004). Halperin, Helbingin ja Strothotten (2001)

virtuaalikameraohjausjérjestelmé kéyttdd monia eri rajoitteita, kuten millaisia kuvattavia
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kohteita  kohtauksessa ~on. Bares ym. (2000) puolestaan  toteuttivat
virtuaalikameraohjausjérjestemén,  joka  valitsee sijaintinsa  ja  orientaationsa
virtuaalimaailmassa 3D-suunnittelijoiden ja artistien tuottamien kuvakasikirjoitusten
(storyboard) avulla. Bares ja Kim (2001) kehittivat virtuaalikamerajarjestelman, joka
kayttad ammattivalokuvaajilta johdettuja rajoitteita ja luo siten valokuvamaisia
sommitelmia  virtuaalisista  kohtauksista. ~ Linin, Shihin ja  Tsain  (2004)
virtuaalikameraohjausjarjestelmé puolestaan on tapahtuma-ohjattu (Event-based). Passos
ym. (2009) kehittivat virtuaalikamerajarjestelman, joka oppii kuvaamaan itsenaisesti

(learn-by-example) ilman ennakkotietoa kuvattavista kohteista tai kohtauksesta.

Polun etsintd -jarjestelmissé virtuaalikamera pyrkii 16ytdmaan uuden kuvaussijainnin
skannaamalla ympéristdddn navigoidessaan virtuaalimaailmassa (Li ja Cheng, 2008).
Esimerkiksi Drucker ja Zeltzer (1994) hyoddynsivat polun etsintdd tutkiessaan, miten
virtuaalikamera loytaa kolmiulotteisessa virtuaalisessa ymparistdssa optimaalisen sijainnin
tilan  asettamien  rajoitteiden  mukaisesti.  Druckerin  ja  Zeltzerin  (1994)
virtuaalikameraohjausjérjestelma ei kuitenkaan ole dynaaminen, vaan kayttdd ennalta

maaréattya polkua.

Viimeaikainen virtuaalikameratutkimus on lahestynyt virtuaalikameraohjausjarjestelmén
toteuttamista korostaen pelaajan roolia: Picardi, Burelli ja Yannakakis (2011) toteuttivat
raataloityja  virtuaalikameraohjausjarjestelmia  analysoimalla  eri  pelaajatyyppien
katseohjausta. Myo6s Burelli ja Yannakakis (2015) tutkivat virtuaalikamerandkdkulman
yhteyttd pelaajan pelitapaan ja koostivat pelaajatyyppien mukaan raataloityja
virtuaalikameroita. Alston ja Jhala (2014) puolestaan tutkivat virtuaalikameran ohjaamista

pelaajan katseen avulla.

2.2.3 Kaksiulotteiset virtuaalikameraohjausjarjestelmat

Taman tutkielman teoriataustaa varten toteutettu systemaattinen Kirjallisuuskatsaus ei
tuottanut  tuloksia kaksiulotteisista  virtuaalikameraohjausjérjestelmistd  videopelien
kontekstissa. Akateemisen kirjallisuuden ulkopuolella muun muassa Keren (2015) on

tutkinut kaksiulotteisia virtuaalikameroita — Peliharrastajille ja -kehittdjille suunnatussa
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verkkosivusto Gamasutrassa julkaisemassaan artikkelissaan Keren (2015) tarkastelee
virtuaalikameran toimintaa lukuisissa kaksiulotteisissa videopeleissd ja pyrkii
kartoittamaan virtuaalikameran toimintaa vaikuttavia suunnittelumalleja. Naita
suunnittelumalleja ovat Kerenin (2015) mukaan muun muassa vierittdminen (scrolling),
itsendinen vierittdminen (auto-scrolling), virtuaalikameran liikkeen rajoittaminen (curb the
camera motion), pehmentaminen (smoothing), tarttuminen (shapping), johdattaminen
(direction) ja sommittelu (framing). Kaksiulotteiset virtuaalikamerat voidaan néhda

toteuttavan joukon naita suunnittelumalleja (Keren, 2015).

Vierittamisessa pelikenttd, jota virtuaalikamera ei pysty kuvaamaan kokonaisuudessaa
kerralla, vierittyy védhan kerrallaan virtuaalikameran nakokenttd&dn pelaaja-avatarin
liikkuessa pelikentdssa. Itsendinen vierittdminen vastaa vierittdmistd, mutta pelaaja-
avatarin  liikkeeseen reagoimisen sijaan virtuaalikamera liikkuukin itsendisesti.
Virtuaalikameran liikkeen rajoittamisessa virtuaalikameran liikkuminen pelikentéssa
sallitaan silloin, kun virtuaalikamera tayttaa tietyt reunaehdot, kuten esimerkiksi sen ettei
virtuaalikamera ole liian 1&helld pelikentdn reunaa. Pehmentdminen on virtuaalikameran
liilkkeen animoinnin tekemisestd luonnollisempaa ja visuaalisesti miellyttavampaa
kayttdmalla erilaisia interpolaatio-tekniikoita (easing). Tarttuminen on toimenpide, jossa
virtuaalikamera asettuu tiettyd elementtid vasten pelikentdssd —  esimerkiksi
virtuaalikamera saattaa tarttua pelikentén alku- tai loppureunaan, jolloin virtuaalikamera ei
enaa seuraa pelaaja-avataria. Johdattamisessa virtuaalikamera liikkuu ennaltamaaritettya ja
-suunnattua suoraa polkua pitkin. Sommittelulla viitataan siihen, ettd virtuaalikamera

pystyy nayttaa pelaajan ja pelitilanteen kannalta oleelliset pelitapahtumat. (Keren, 2015).

2.2.4 Virtuaalikameranakokulma videopeleissa

Virtuaalikameran ndkokulmalla (viewpoint) viitataan virtuaalikameran tapaan liikkua ja
kuvata videopelin tapahtumia pelimaailmassa. Usein virtuaalikameraa koskevassa
kirjallisuudessa ja kaytdnnon ammatinharjoittamisessa eri virtuaalikameranakokulmien
luokittelu ja madritelméat poikkeavat toisistaan, vaikka ne omaavat samoja piirteita.
Esimerkiksi Christie, Olivier ja Normand (2008) luokittelevat

virtuaalikamerandkokulmalle kolme kategoriaa — ensimmadisen persoonan (First Person),
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kolmannen persoonan (Third Person) ja valivideovirtuaalikameranakokulmat (Action-
Replay). Tottenin (2014, s.147) luokittelussa on vastaavasti ensimmaisen persoonan
ndkokulma, mutta kolmannen persoonan niakékulmia on neljd erilaista — kiertdva- (Orbit),
tarkkaileva- (Follow), olkap&a- (Over-the-shoulder) ja ennaltamé&é&ritettyndkdkulma
(Fixed). Pelikehittgjille  ja -harrastajille suunnatussa  Journey-videopelin
(Thatgamecompany,  2012)  virtuaalikameran  ohjausjarjestelmén  toteuttamista
kasittelevassa luennossa Nesky (2014) jakaa virtuaalikamerandkdkulmat ensimmaisen
persoonan seka dynaamiseen ja lukittuun kolmannen persoonan

virtuaalikameranakokulmiin.

Ensimmaisen persoonan virtuaalikamerandkokulmassa virtuaalikameran sijainti  ja
orientaatio pelimaailmassa sek& ohjaustapa ovat yhtenevdiset pelaaja-avatarin kanssa,
jolloin virtuaalikameran nakokulma siten myos vastaa pelaaja-avatarin nédkokulmaa
(Christie, Olivier ja Normand, 2008). Ensimmaéisen persoonan virtuaalikameraa
hyodyntavat muun muassa Half-Life (Valve, 1998), Destiny (Bungie, 2014) ja Overwatch
(Blizzard, 2016).

Kolmannen persoonan virtuaalikamerandkokulmassa virtuaalikamera kuvaa pelimaailman
pelitapahtumia ja pelajaa-avataria joko dynaamisesti vaihtuvan tai vakioetdisyyden paasta;
virtuaalikameran ja pelaaja-avatarin nakdékulmat ja ohjaustapa eivat siten ole yhtenevaiset
(Christie, Olivier ja Normand, 2008; Totten, 2014; Nesky, 2014). Kiertdvassa (Totten,
2014 s.147) ja dynaamisessa (Nesky, 2014) virtuaalikameranakokulmassa virtuaalikamera
kiertdd dynaamisesti pelaaja-avatarin ympaéri siten, ettd virtuaalikamera séilyttdd fokuksen
pelaaja-avatarissa, mutta seka virtuaalikameran ettd pelaaja-avatarin vélinen etéisyys ja
keskindinen kulma vaihtelevat dynaamisesti riippuen pelitilanteesta, pelikentdstad ja
pelaajan antamista syotteistd. Tarkkaileva (Totten, 2014 s.147) ja lukittu (Nesky, 2014)
virtuaalikamerandkokulmat vastaavat toisiaan — tassa nakokulmassa virtuaalikamera seuraa
pelaaja-avataria ja pelitilanteita vakioetdisyydeltd ja ennaltamaaratyssd kuvakulmassa
(view angle), jolloin pelaaja ei voi vaikuttaa virtuaalikameran ohjaamiseen muutoin kuin
ohjaamalla pelaaja-avataria. Olkapaanakokulmassa virtuaalikamera seuraa pelaaja-avataria

hyvin laheltd ja pelaaja-avatarin katse suuntaa virtuaalikameran fokusta (Totten, 2014
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s.147). Ennaltamédritetyssd né&kokulmassa virtuaalikamera liikkuu pelimaailmassa

diskreetisti ennaltasuunniteltuihin kuvauslokaatioihin ja -asentoihin. (Totten, 2014 s.147).

Kiertdvdd  virtuaalikameraa  kayttdvat  esimerkiksi toimintapeli ~ Journey
(thatgamecompany, 2012), tasoloikkapeli Super Mario 64 (Nintendo, 1996) ja
toimintaroolipeli Dark Souls (From Software, 2011). Tarkkailevaa
virtuaalikameranékokulmaa hyddyntdvat muun muassa toimintapeli Metal Gear Solid
(Konami, 1998) ja toimintaroolipeli The Legend of Zelda: Link Between Worlds
(Nintendo, 2013). Toimintapelit Batman: Arkham City (Rocksteady Studios, 2011) seka
Alan Wake (Remedy, 2010) ovat esimerkkejda videopeleista, joissa on
olanylivirtuaalikamera; toimintakauhupelit Fear Effect (Eidos Interactive, 2000) ja
Resident Evil (Capcom, 1996) kayttavat ennaltamaariteltyé virtuaalikameranakokulmaa.

Valivideovirtuaalikameranakokulmaa kaytetddn videopelin ei-interaktiivisissa kohdissa,
kuten elokuvamaisissa vélivideoissa tai pelitilanteiden uusinnoissa (Christie, Olivier ja
Normand, 2008). Esimerkiksi tarinavetoiset toimintaseikkailupelit Last of Us (Naughty
Dog, 2013) ja Beyond Two Souls (Quantic Dream, 2013) ja ajopeli Burnout (Criterion
Software, 2001) hyddyntavat vélivideovirtuaalikameraa.

Vaikka kaksiulotteisien videopelien virtuaalikameranakdkulmat voidaan ndhdé kolmannen
persoonan tarkkailevana tai lukittuna virtuaalikamerana etenkin Trine 2:n (Frozenbyte,
2011) tai Ori and the Blind Forestin (Moonstudios, 2015) kaltaisissa kolmiulotteista
grafiikkaa hyodyntavissa 2D-toimintatasoloikkavideopeleissa, kaksiulotteisiin
virtuaalikameranakokulmiin viitataan eri késitteilld. Totten maarittdd (2014, s.150—151)
kaksiulotteisille virtuaalikameroille kolme eri ndkokulmaa: vieritettdva- (scrolling),
ylaviisto- (top-down) ja axono- tai isometrinen -ndkokulma (axonometric/ isometric

viewpoint).

Vieritettdvan ndkokulman virtuaalikamera kuvaa ja seuraa pelaaja-avataria kohtisuoraan
sivultapdin, jolloin pelikenttd vierii ruudulle pelaajan edetessd (Totten 2014, s.150).
Vieritettdva virtuaalikameranakoékulma on muun muassa Shovel Knightissa (Yacht Club

Games, 2014), Axiom Vergessa (Thomas Happ Games, 2014) ja jo aikaisemmin
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mainituissa Trine 2:ssa (Frozenbyte, 2011) sekd Ori and the Blind Forestissa (Moon
Studios, 2015).

Ylaviisto-nédkokulman virtuaalikamera kuvaa pelaaja-avataria ja pelimaailaa joko suoraan
ylhaalta tai ylaviistosta (Totten 2014, s.151). Ylaviisto-ndkokulmaa hyodyntévat
esimerkiksi Fire Emblem: Awakening (Intelligent Systems, 2012), Clash Royale
(Supercell, 2016) ja Stardev Valley (Eric Barone, 2016).

Axono- tai isometrisessa nakokulmassa virtuaalikamera sijoittuu niin ik&an pelaaja-
avatariin ja pelimaailmaan n&hden yl&viistoon, mutta toisin kuin ylaviisto-nékokulmassa,
Axono- tai isometrisessd ndkokulmassa virtuaalikameraa kierretddn korkeusakselin suhteen
(Totten 2014, s.151). Diablo (Blizzard, 1996), Fallout (Interplay Entertainment, 1997) ja
Disgaea (Nippon Ichi Software, 2003) ovat esimerkkeja videopeleistd, joissa on axono/

isometrinen nakokulma.

Naiden edelld kuvattujen kaksiulotteisten virtuaalikameroiden nakdkulmien eroja on
havainnollistettu alhaalla olevassa kuvassa (Kuvio 1). Vieritettdva nakokulma on kuvattu

vasemmalla, ylaviistonakdkulma keskimmaisessa ja axono/ isometrinen oikealla.

STDE_SCROCLETING NOP=DOWN TSOMETRIC

© Joni Salminen 2017

Kuvio 1. Tottenin (2014) mé&é&ritelmdan mukaisia kaksiulotteisia
virtuaalikameranakokulmia: Vasemmalla vieritettava-, keskella

ylaviisto- ja oikealla isometrinen -ndkokulma.
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Videopeli voi hyddyntad yhté tai useaa eri nakdkulmaa pelin aikana. Esimerkiksi Halo:
Combat Evolved -videopelin (Bungie, 2001) nédkdkulma on péasaantdisesti ensimmaisen
persoonan nakokulma, mutta pelaajan kéyttdessa pelissd erilaisia ajoneuvoja,
virtuaalikameran nékokulma muuttuu kolmannen persoonan n&koékulmaksi. Vastaavasti
Metal Gear Solid 4: Guns of the Patriotsissa (Konami, 2008) on paasaantoisesti Kiertdva
kolmannen persoonan nékokulma, mutta kun pelaaja tahtdd aseella, vaihtuu

virtuaalikameran nédkokulma ensimmadisen persoonan nakékulmaksi.

2.2.5 Virtuaalikameran vaikutus pelikokemukseen

Akateemisessa Kirjallisuudessa virtuaalikuvausta ja -kameraa kasitteleva tutkimus ei ole
keskittynyt tarkastelemaan vain virtuaalikuvauksen tai virtuaalikameraohjausjérjestelmén
toteuttamista, vaan viime aikoina on alettu tutkia myos sité, vaikuttaako virtuaalikamera

pelikokemukseen.

Burelli (2013) tutki virtuaalikameran nakdkulman vaikutusta pelikokemukseen empiirisesti
siten, ettd koehenkiltt pelasivat tutkimusartefaktiksi kehitettyd videopelid kayttden eri
virtuaalikameran nakodkulmia, kun videopelin muut pelimekaniikat séilyivat samanlaisina
eri pelikerroilla. Burelli (2013) huomasi, ettd pelaaja kokee videopelin eri tavoin riippuen
virtuaalikameran  kayttdmastd  nakokulmasta  huolimatta  videopelin ~ muista
pelimekaniikoista. Yannakakisin, Martinezin ja Jhalan (2010) sekd Martinezin, Jhalan ja
Yannakakisin (2009) toteuttamassa samantapaisessa tutkimuksessa, virtuaalikameran
todettiin niin ikd&n vaikuttavan sekd pelikokemukseen ettd siihen, kuinka haastavaksi
videopeli miellettiin.

Vaikka automaattista virtuaalikamera ohjausjarjestelmaa kasittelevassé Kirjallisuudessa
manuaalisen ohjaustavan oletetaan vievdn huomiota varsinaiselta pelaamiselta (Alston ja
Jhala, 2014; Halper, Helbing ja Strothotte, 2001; Picardi, Burelli ja Yannakakis, 2011;
Pinelle, Wong ja Stach, 2008; Martinez, Jhala ja Yannakakis, 2009; Yannakakis, Martinez
ja Jhala, 2010; Li ja Cheng 2008; Burelli ja Yannakakis, 2015), Hazan (2013) ei I0ytanyt

viitteitd siit4, ettd manuaalinen ohjaustapa vaikuttaisi automaattista ohjaustapaa
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negatiivisemmin pelikokemukseen, tutkiessaan milla tavoin eri virtuaalikameran

ohjausjarjestelmat vaikuttavat pelikokemukseen.

Koska virtuaalikamera vastaa pelaajan nakdkulmaa videopelimaailmassa, virtuaalikamera
vaikuttaa siihen, miten pelaaja havaitsee ja navigoi virtuaalisessa pelimaailmassa
(Yannakakis, Martinez ja Jhala, 2010). Virtuaalikamera mahdollistaa siten
vuorovaikutuksen videopelin ja pelaajan valilla antaen visuaalisen palautteen pelaajan
syotteisiin, tehden virtuaalikamerasta valttdmattoman videopelikomponentin (Yannakakis,
Martinez ja Jhala, 2010).

Mielenkiintoisesti pelikédytettavyyttd (Game Usability) kasittelevassa Kirjallisuudessa
virtuaalikameran vaikutusta pelikokemukseen ei kuitenkaan usein pidetd merkittavana:
Esimerkiksi Pinelled, Wongia ja Stachia (2008) lukuunottamatta Korhosen ja Koiviston
(2006), Desurviren, Caplanin ja Tothin (2004) tai Federoffin (2002) kehittamét
pelikaytettavyysheuristiikat eivdat huomioi virtuaalikameran vaikutusta kéytettavyyteen;
pelikéytettavyys on tutkimusala, joka tarkastelee videopeleja kaytettdvyyden nakdkulmasta
ja pyrkii kehittdm&an heuristiikkoja, joiden perusteella pelien kéytettdvyytta voitaisiin
arvioida ja siten tehdd pelikokemuksesta mielekkaampaé (Pinelle, Wong ja Stach, 2008;
Desurvire, Caplan ja Toth, 2004; Federoff, 2002). Syy siihen, miksi virtuaalikameran
vaikutusta pelikokemukseen ei aina havaita, saattaa Neskyn (2014) mukaan johtua siita,
ettd pelaaja Kiinnittdd virtuaalikameran toimintaan huomiota vasta silloin, kun se
epaonnistuu tehtdvassaan eli toisin sanoen virtuaalikamera tukee pelattavuutta silloin kun

se on pelaajalle huomaamaton.

2.2.6 Virtuaalikameran sovellusalueet

Virtuaalikuvaukselle on videopelien liséksi my6s muita térkeitd sovelluskohteita:
esimerkiksi Elson ja Riedl (2007) pyrkivat toteuttamaan
virtuaalikameraohjausjérjestelmén, jota voitaisiin hyddyntdd Machinima-animaatioissa,
jotka ovat videopeliteknologian avulla toteutettuja tietokoneanimaatioita seka digitaalisia
lyhyt elokuvia. Amerson, Kime ja Young (2005) tutkivat virtuaalikuvausta virtuaalisen

tarinankerronnan  kontekstissa. Halper ja Masuch (2003) tutkivat sitd, kuinka
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toimintavideopelin pelitilannedatasta voitaisiin tulkita ja luoda tv-l&hetystuotantoja ja
elokuvia visuaalisesti muistuttavia lahetyksid, jota hyddynnettdisiin esimerkiksi
elektronisen urheilun eli kilpapelaamisen esittamisessa katsojille. Jensen ja Madsen (2011)
tutkivat Pro Gradu -tutkielmassaan sitd, kuinka voitaisiin toteuttaa sellainen
virtuaalikamerajérjestelmd, jota pelisuunnittelijat ja -artistit voisivat kayttaa ilman
ohjelmointiosaamista. Druckerin ja Zeltzerin uraauurtavassa tutkimuksessa (1994)
tavoitteena oli luoda virtuaalikameraohjausjérjestelmé, joka kulkee ennaltamaarattyja
polkuja pitkin virtuaalisessa museossa. Myos 3D-mallinnusohjelmissa, kuten Blender
(Blender Foundation, 1995), Modo (The Foundry, 2015) ja 3Ds Max (Autodesk, 1990),

virtuaalikamera on olennainen osa sovelluksen kayttoliittymaa.

2.3 Super Nintendo Entertainment System -videopelikonsoli

Tadman tutkielman luvussa 4 analysoidaan virtuaalikameran toimintaa kolmessa
kaksiulotteisessa toiminta-videopelissd, jotka on alunperin julkaistu Nintendon Super
Nintendo Entertainment System -videopelikonsolille. Koska konsoli ei nykypéivana

valttamatta ole niin tunnettu, on se esitelty tassa luvussa lyhyesti.

Nintendon Super Nintendo Entertainment System (SNES) -videopelikonsoli julkaistiin
alunperin  Japanissa marraskuussa 1990; Pohjois-Amerikassa ja Eurooppassa
videopelikonsoli julkaistiin 1991 ja 1992 (Kent, 2001 s.431-433).

SNES-videopelikonsolissa on 16-bittinen 2,68:n Mhz prosessori, 1 Mbit keskusmuistia ja
0,5 Mbit videomuistia. SNES pystyi maksimiresoluutio oli 512 x 448 pikselid ja sen
variavaruus koostui 32,768 varistd, joista kulloinkin 256 véria naytolla. Super Nintendon
maksimi spritekoko oli 64 x 64 pikselid ja se pystyi yhtaaikaisesti ndyttdmaan 128 spriteé
ruudulla. Adnentoistoa varten SNES:issd oli 8-bittinen Sonyn SPC700 8-kanavaisen
aanipiirin kautta. Super Nintendolle julkaistiin yli 500 videopeli&. (Nintendo, 2017).

SNES-pelikonsolin  peliohjain  koostuu suuntapainikkeista, A-, B-, X- ja Y-
toimintapainikkeista, Start- ja Select-valintapainikkeista seké L- ja R-olkapainikkeista.
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2.4 Unity 3D -pelimoottori

Taman Pro Gradu -tutkielman kaytannon tyona toteutettiin yksinkertainen kaksiulotteinen
virtuaalikameraohjausjarjestelmé kayttden Unity 3D -pelimoottoria (Unity Technologies,
2005). Unity 3D on Unity Technologiesin (2017) kehittdmd ja yllapitdma
videopelikehitysymparisto ja -ohjelmistokehys, joka tukee useita tyopoyta-, internet-selain-
, videopelikonsoli-, kasikonsoli- ja mobiilialustoja, kuten muun muassa Windows, Linux,
Mac, Sony Playstation 3 ja 4, Microsoft Xbox ja Xbox One, Nintendo Wii ja Nintendo
Switch, Nintendo 3DS, Sony Playstation Vita, Google Android seka Apple iOS -alustoja
(Unity Technologies, 2017).

Unity 3D sisaltdd useita ominaisuuksia, kuten Nvidian Phys X ja Boxed 2D -
fysiikkamoottorit, OpenGL- ja DirectX -grafiikkarajapinnat, partikkelijarjestelman seka
OpenAL -aanenkasittelykirjaston, ja se tukee skriptauskielind C# sekd Javascript -
ohjelmointikielia; Unity 3D -ohjelmistokehyksen mukana tulee myds editori, jota on

mahdollista laajentaa tukemaan réataloityja tyokaluja. (Unity Technologies, 2017)
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3 Tutkimusmenetelmat

Taman luvun aiheena ovat tassé Pro Gradu -tutkielmassa sovelletut tutkimusmenetelmat.
Tutkimuksen  teoreettista  viitekehystd  varten  pyrittiin -~ ensin  16ytdméaan
tutkimuskysymyksen kannalta oleellista tutkimuskirjallisuutta kayttden systemaattista
kirjallisuuskatsausta (Systematic Literature Review, SLR). Taman jalkeen virtuaalikameran
toimintaa  ja  suunnitteluperiaatteita  tutkittiin kolmessa  kaksiulotteisessa
toimintavideopelissa kayttamélla pelinomaisuuden formaalia analyysia (Formal Analysis
of Gameplay); tavoitteena oli selvittdd, onko tutkittavien videopelien virtuaalikameran
toiminnassa  yhtenevéisi&  ominaispiirteitd  ja  vastaavatko  ndmé&  piirteet

kirjallisuuskatsauksen tuloksena saatua teoriapohjaa.

3.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Systemaattinen Kirjallisuuskatsaus on tutkimusmenetelma tutkimuskysymyksen tai
tutkimusaiheen kannalta aiemmin julkaistun oleellisen tutkimustiedon 16ytdmiseksi,
arvioimiseksi ja kerddmiseksi. Systemaattista kirjallisuuskatsausta kaytetddn kokoamaan ja
muodostamaan synteesi aihetta kéasittelevasta tutkimustiedosta, havaitsemaan siina piilevia
puutteita seka maarittamaan teoreettinen viitekehys uudelle tiedolle, ja siten tukemaan

uusia tai jo olemassa olevia teoreettisia hypoteeseja. (Keele, 2007).

Systemaattisessa Kkirjallisuuskatsauksessa kirjallisuushakuprosessi suunnitellaan ennalta
ennen sen varsinaista toteuttamista; kirjallisuushaun tulokset raportoidaan ja prosessi
dokumentoidaan siten, ettd se olisi mydhemmin toistettavissa yleisesti. Kirjallisuushakua
suunniteltaessa maaritetddn ensin tutkimuskysymykset, joihin kirjallisuushaulla pyritdan
loytdd vastauksia; ndista tutkimuskysymyksista johdetaan edelleen kirjallisuushaun
toteutuksessa  kaytettdvat  hakusanat ja  -lausekkeet.  Lisédksi  mé&éritetddn
kirjallisuushakuprotokolla, jonka perusteella 10ydettya tutkimustietoa arvioidaan, kerataan
ja hylatédén. Kirjallisuushaun tuloksista koostetaan synteesi ja Kirjallisuushakuprosessi

itsessdén dokumentoidaan ja raportoidaan. (Keele, 2007).
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3.1.1 Systemaattisen Kkirjallisuuskatsauksen soveltuvuus

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus tuottaa luotettavaa tutkimustietoa tutkittavasta ilmitsta
lagjasti eri tutkimusymparistoissa, mika johtaa siihen, ettd tutkittava aihe tai ilmid on
talloin toistettavissa ja todennettavissa. Kvantitatiivisissa tutkimuksessa systemaattinen
kirjallisuuskatsaus =~ mahdollistaa  datan  yhteensovittamisen  erilaisten  meta-
analyysitekniikoiden avulla, jolloin tutkimusilmion todelliset vaikutukset tulevat
todennédkoisesti selvemmin esille kuin yksittdisissa pienemmisséd tutkimuksissa.
Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen heikkous on sen tyolas toteuttaminen ja kaytettéessa
meta-analyysitekniikoita on mahdollista havaita luotettavan datan lisdksi vaaraa tietoa.
(Keele, 2007).

Tassa Pro Gradu -tutkielmassa systemaattista  kirjallisuuskatsausta — kaytettiin
virtuaalikameraa ja videopelikuvausta kasittelevdn relevantin tutkimuskirjallisuuden
Ioytdmiseksi. Tutkimusmenetelmén tyoldys ei ole merkityksellista tdamén tutkimuksen
kannalta tutkimuksen rajoitetun laajuuden vuoksi. Lisaksi tdma tutkimus ei ole

luonteeltaan kvantitatiinen tai t4ssé tutkielmassa ei kdytetd meta-analyysitekniikoita.

3.1.2 Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen toteutus

Tatd Pro Gradu -tutkielmaa varten tehtiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus useassa
vaiheessa: Tutkimusmenetelméan suositusten (Keele, 2007) mukaisesti kirjallisuushaku
suunniteltiin - ennalta  laatimalla  ensin  systemaattisen  kirjallisuuskatsauksen
tutkimuskysymykset, joihin Kkirjallisuushaun tuloksena l0ydetyn tutkimuskirjallisuuden
tahdottiin vastaavan; kirjallisuushaku péaatettiin suorittaa Google Scholar, ACM Digital
Library ja Springer -hakukoneissa avainsanahakuna; tutkimuskysymysten pohjalta
muotoiltiin varsinaiset hakusanat ja -lausekkeet, joita testattiin lyhyesti ja muotoiltiin
uudestaan siten, ettd hakutuloksia saatiin kerralla muutamia kymmenid. Hakusanojen ja -
lausekkeiden muotoilun ja testaamisen jalkeen madriteltiin selailuprotokolla, jonka
perusteella l0ydettya tutkimuskirjallisuutta valittiin suoritettaessa kirjallisuushakua
kaytannossa. Tamén jélkeen Kirjallisuushaun tuloksena kerattyjen tieteellisten artikkelien

kéayttamista lahteistd pyrittiin 10ytd4 edelleen lis&é oleellista Kirjallisuutta. Tat4 toistettiin
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kunnes selausprotokollan kriteerit tayttavid artikkeleita ei en&& I0ytynyt. Lopuksi aihetta
kasittelevaad kirjallisuutta pyrittiin tdydentda kéyttdmalla Google Scholarin cited by -
toimintoa, joka listaa sellaiset tieteelliset artikkelit, jotka ovat viitanneet alkuperdiseen

artikkeliin.

Tutkimuskysymykset, joihin systemaattisen kirjallisuuskatsauksella haluttiin  16ytaa
vastaus, olivat millainen on virtuaalikamera videopelikontekstissa ja onko olemassa tapoja
toteuttaa virtuaalikameraohjaus 2D-videopelille? Naista tutkimuskysymyksistd muotoiltiin
englanninkieliset hakusanat ja -lausekkeet creating videogame camera, virtual camera,
virtual camera control ja virtual camera control system; ndma tuottivat lilan monta
hakutulosta, ei yhtdan tai hakutulokset eivat vastanneet késiteltdvad tutkimusaihetta,
videopelejd. Lopulta hakulauseke muotoiltiin uudestaan muotoon virtual camera control

AND in games, joka tuotti noin sata osumaa.

Selailuprotokolla méaritettiin seuraavasti: 16ydetty artikkeli tdytyy olla alunperin joko
suomen- tai englanninkielinen, artikkelin taytyy kasitella virtuaalikameraa videopelien
kontekstissa tai sithen laheisesti liittyvasta ndkokulmasta, ja artikkeli saa olla enintdén 20
vuotta vanha tai jos artikkeli on titd vanhempi, siihen taytyy olla viitattu toistuvasti

aikasemmin jo ldydetyssa Kirjallisuudessa.

Kirjallisuushaun  tuloksena  loydetystd  kirjallisuudesta  koostettiin  perinteinen
kertomussynteesi, joka on esitetty luvussa 2.2 Virtuaalikamera. Systemaattisen
Kirjallisuuskatsauksen synteesind muodostunutta teoriapohjaa kaytettiin taméan tutkielman
kaytdnnon tyon toteutuksessa sekd@ verrattiin niihin tutkimustuloksiin, joita saatiin

tutkimalla virtuaalikameran toimintaa kolmessa kaksiulotteisessa videopelissa.

3.2 Formaali analyysi

Formaali analyysi on tutkimusmenetelmad, jossa tutkimusartefaktia, sen ominaispiirteitd ja
ominaispiirteiden valisid suhteita tarkastellaan seikkaperdisesti ja pyritddn kuvaamaan
tarkasti. Tutkimusmenetelmén tavoitteena on saada kokonaisvaltainen ymmarrys

tutkittavasta kohteesta ja sitd sovelletaan muun muassa arkeologiassa ja tekstianalyysissa;
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pelien kontekstissa formaaliista analyysista kaytetddn joskus nimitystd pelinomaisuuden
formaali analyysi (Formal Analysis of Gameplay). (Lankoski ja Bjork, 2015 s.23).

Pelien tutkimiseen sovellettuna formaali analyysi mahdollistaa saada tietoa siitd, kuinka
pelijarjestelmd toimii ja miten pelin ominaispiirteet, primitiivit, vaikuttavat toisiinsa; nama
ominaispiirteet on tarkemmin esitetty luvussa 3.2.1 Pelin ominaispiirteet eli primitiivit.
Formaalia analyysia kdaytetddn tukemaan uusia tai jo olemassa olevia teoreettisia
hypoteeseja (Fernandes-Vara, 2014 s.9), ja sitd voidaan kéayttdd yhdessé muiden

kvalitatiivisien ja kvantitatiivisien tutkimusmenetelmien kanssa (Lankoski ja Bjork, 2015).

Formaalissa analyysissa tutkittavaa pelia pelataan toistuvasti kayttaen toisistaan poikkeavia
pelityyleja. Tavoitteena on ensin tunnistaa ne pelin osa-alueet, jotka ovat relevantteja
tutkimuskysymyksen kannalta. Taman jalkeen tutkimuksen fokus siirtyy osa-alueiden
primitiivien ja suunnitteluperiaatteiden (design principle) kuvaamiseen sekd niiden
merkityksen maéarittelyyn pelin kontekstissa. Tama voidaan nahdd kolmena toistensa
varaan rakentuvana tasona, jossa ylempi taso on riippuvainen alemmasta tasosta:
ensimmainen taso ké&sittdd primitiivien vélisten suhteiden kuvaamisen, toinen taso
pelisuunnitteluperiaatteiden kuvaamisen ja kolmas, viimeinen taso kuvauksen siita, mika
merkitys primitiiveilla ja pelisuunnitteluperiaatteilla on pelissa. Tutkittavaa pelid voidaan

tarkastella joko yksittain tai verraten toisiin peleihin. (Lankoski ja Bjork, 2015 s.27).

Formaalin analyysin tuloksena saatavan datan validiteetin ja reliabiliteetin
varmistamiseksi, analyysissa on esitettdvd tarkka kuvaus analyysin kohteena olevasta
pelinomaisuudesta, kuvata tutkijan tausta ja mielenkiinnon kohteet, tutkittavaa pelida on
pelattava toistuvasti yrittden kayttdd eri pelistrategioita ja -menetelmid, reflektoida
méériteltyjen kategorioiden ja primitiivien kuvaamisen suhdetta niiden madaritelmiin ja
antaa toisten tutkijoiden tutustua primitiivien ja pelisuunnitteluperiaatteiden kuvauksiin.
(Lankoski ja Bjork, 2015).
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3.2.1 Pelin ominaispiirteet eli primitiivit

Pelin ominaispiirteitd kutsutaan primitiiveiksi, jotka luokitellaan niiden luonteensa
puolesta komponentteihin (components), toimiin (actions) ja tavoitteisiin (goals).
(Lankoski ja Bjork, 2015).

Komponentit ovat pelientiteettejd, joilla on arvo ja joita voidaan kasitelld, ja lisaksi ne
voivat maérittella pelintilan. Komponentit voivat sisaltdd myos toisia komponentteja tai
muuttujia.  (Lankoski ja Bjork, 2015 s.26).

Toimet ovat joko pelin pelaajan, komponentin tai jarjestelmén pelissa aloittamia
toimintoja, ja niitd nimitetddnkin vastaavasti joko pelaaja, komponentti- tai
jarjestelmatoimiksi (player actions, component actions, system actions) (Lankoski ja
Bjork, 2015 s.23). Pelaajatoimi voi esimerkiksi olla peliohjaimen painikkeen painaminen
tai tietyn toiminnon, kuten hypyn tekeminen videopelissd; tietkonevastustajan
kayttaytyminen ja aikaraja pelikentdssé ovat puolestaan esimerkkeja komponentti- ja

jarjestelmatoimista.

Tavoitteet ovat ehtoja tai padmaarid, jotka vaikuttavat pelin tilaan (game state) tai joilla on
merkitysta pelinomaisuuden kannalta. Tavoitteet kuvaavat usein sitd, mitd pelaajan on
tarkoitus videopelissé tehda: ne kasittavat niin lyhyen kuin pitkén ajan tavoitteet sekd myds
sellaiset selittdvat kokonaisuudet, jotka kuvaavat pelijarjestelmé&d itseddn tai
agentinomaisia komponentteja. Tavoitteet eivat kuitenkaan késita sellaisia pelikulttuuriin
liittyvia tavoitteita, joilla ei ole yhteytta pelintilaan. Tallaisia tavoitteita ovat esimerkiksi
hauskan pitdminen, sosiaalisuus tai pelissdé paremmaksi tuleminen. (Lankoski ja Bjork,
2015 s.26).

3.2.2 Formaalin analyysin soveltuvuus

Formaalia analyysia ja pelien nakemista erilaisina komponenttijarjestelmind on kritisoitu
siité, ettei erityyppisid peleja késitelld toisistaan poikkeavina ryhming, eikd peleja tdman

vuoksi pystytd ndkemdan tai ymmartamaan kokonaisvaltaisesti. Peleja pitéisikin sen sijaan
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tarkastella pelin ja pelaajan valisend toimintana, mik& edesauttaisi pelitutkimuksen
kehittymista. (Stenros ja Waern, 2010).

Vaikka formaali analyysi mahdollistaa pelien tarkastelemisen myds pelaajan ja pelin
valisend vuorovaikutuksena (Lankoski ja Bjork, 2015), tassa tutkimuksessa on perusteltua
tarkastella virtuaalikameraa ja sen toimintaa nimenomaan videopelin komponenttina:
virtuaalikamera ja sen perimmdinen toiminta videopelissa, eli kuinka virtuaalikamera
reagoi eri pelitilanteisiin, ei riipu pelaajasta. Formaali analyysi mahdollistaa pelin
videopelin pelinomaisuuden tarkastelemisen itsendisesti ilman pelaajan tai pelityypin
luomaa kontekstia (Lankoski ja Bjork, 2015). Formaalin analyysin avulla voidaan myos
tarkastella, mitd yhteisid piirteitd eri videopeleilld on ja onko videopeleissa toistuvia
pelisuunnitteluratkaisuja  (design  pattern) (Fernandes-Vara, 2014 s.10). Taten
virtuaalikameran ominaispiirteet on helpommin yleistettavissda, mika on oleellista tdman
tutkielman tutkimuskysymyksen kannalta, kuin tarkastelemalla virtuaalikameraa pelin ja

pelaajan vélisend toimintana.

Pelinomaisuutta voidaan tarkastella myos etnografian avulla (Lankoski ja Bjork, 2015).
Tallgin ei kuitenkin saada ensikaden tietoa tai ymmarrysta pelijarjestelmasta (Aarseth,

2003), mika on olennaista, kun tutkitaan pelien suunnitteluratkaisuja.

3.2.3 Formaalin analyysin toteutus

Virtuaalikameran ja sen toiminnan tutkimiseksi tatd Pro Gradu -tutkielmaa varten valittiin
kolme Super Nintendo Entertainment System -videopelikonsolille alunperin julkaistua 2D-
toimintavideopelid — Super Mario World (Nintendo, 1990), The Legend of Zelda: A Link
to the Past (Nintendo, 1991) ja Mega Man X (Capcom, 1993). Namé pelit on tarkemmin
esitelty myohemmin luvussa 3.3 Aineisto. Tutkittavat videopelit valittiin mielivaltaisesti,
joskin videopelien valinnassa pyrittiin valitsemaan sellaiset nimikkeet, jotka on julkaistu
ajallisesti l&helld toisiaan ja ettd ne on julkaistu samalle pelialustalle (Platform).
Virtuaalikameraa tahdottiin tutkia verrattain vanhoissa videopeleissé sen vuoksi, etta ne

ovat kokonaisuutena yksinkertaisempia kuin nykypelit.
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Formaali analyysi toteutettiin siten, ettd jokaista valittua videopelid pelattiin toistuvasti
kokeillen eri pelityyleja. Pelaamista kesti yhteensda kuukauden, mutta tutkittavien
videopelien keskinédinen kokonaispeliaika vaihteli, mika johtui siitd, ettd virtuaalikameran
tutkiminen oli haastavampaa eri nimikkeissd. Kokonaispeliajassa mitattuna analysoitavia
videopeleja pelattiin eniten jarjestyksessa Super Mario World (Nintendo, 1990), The Leg-
end of Zelda: A Link to the Past (Nintendo, 1991) ja viimeisend Mega Man X (Capcom,
1993). Pelatessa valittuja videopeleja ei pyritty lapdisemaén tai pelaamaan optimaalisesti,
vaan pelatessa sovellettiin eri pelityyleja. Ensimmaisilla pelikerroilla pyrittiin selvittaa,
mita yhteisia ja eroavia primitiiveja kunkin pelin virtuaalikameran toiminnassa on ja mita
ominaisuuksia virtuaalikameralla on: ndma ominaispiirteet on esitetty tarkemmin luvussa
4. Tutkimustulokset. Primitiivien I6ytdmisen jalkeen primitiiveja, niiden valisid suhteita
sekd pelisuunnittelun vyleisia periaatteita pyrittiin arvioimaan tarkemmin pelatessa
nimikkeitd  uudelleen.  Lopuksi  pohdittiin, mika rooli  primitiiveilld  ja
pelisuunnitteluperiaatteilla on analysoitavan videopelin virtuaalikameran toimintaan.

Analyysien tulokset on esitetty pelikohtaisesti luvussa 4. Tutkimustulokset.

Videopeleja pelasi ja analysoi tdman Pro Gradu -tutkielman Kirjoittanut tietotekniikan
opiskelija. Pelikokemusta ja harrastuneisuutta eri tyyppisista videopeleisté Kirjoittajalla on
yli kaksikymmenta vuotta, minka lisaksi kirjoittaja kehittaa erityyppisia videopeleja vapaa-
ajan harrastuksena ja tydskentelee pelikehittdjand mobiilipeliyrityksessa. Kirjoittajalla ei
ole suosikkipelityyppid, mutta urheilu-, simulaatio- tai kilpa-ajopeleja Kirjoittaja ei ole
pelannut paljoa. Kirjoittajan mielipeleja ovat tarinalliset toimintapelit Shadow of Colossus
(Team Ico, 2005), Metal Gear Solid 3: Snake Eater (Konami, 2004), Dark Souls (From
Software, 2011), Portal 2 (Valve, 2011) ja Final Fantasy X (Squaresoft, 2010). Tdman
tutkielman Kirjoittamisen aikana Kirjoittaja on pelannut paljon moninpelejd Dota 2:sta
(Valve, 2013) ja Overwatchia (Blizzard, 2016) seka strategiapeli Fire Emblem
Awakeningia  (Intelligent  Systems, 2012). Pelitaidoiltaan  kirjoittaja  lienee

keskivertopelaajaa taitavampi, muttei ammattipelaajan tasoa.
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3.3 Aineisto

Tassa luvussa on lyhyesti esitelty tdtd Pro Gradu -tutkielmaa varten valitut kaksiulotteiset
toimintavideopelit, joissa virtuaalikameran toimintaa ja suunnitteluperiaatteita tutkitaan.
Esittelyjen rakenne noudattaa Fernandez-Varan (2014) ehdottamaa mallia, joka koostuu
pelin kontekstin (context), yleiskatsauksen (game overview) ja formaalien piirteiden
(formal qualities) esittelystéd: konteksti kasittad pelin tekijatiimin ja pelityypin kuvauksen;
yleistkatsaus sen, kuinka monelle pelaajalle peli on suunniteltu, sekd kuvaukset
pelinomaisuudesta (gameplay), pelikokemuksesta (gameplay experience), pelin tarinasta
(game story) ja fiktionaalisesta pelimaailmasta (fictional world); formaalit piirteet
kuvaukset pelin vaikeustasosta (difficulty levels/ game balance), ohjaustavasta (control
scheme and peripherals) ja audiovisuaalisuudesta (representation). Kuvausten tavoitteena

on antaa kokonaisvaltainen yleiskuva tutkittavista peleista (Ferndndez-Vara, 2014).

3.3.1 Super Mario World (Nintendo, 1990)

Super Mario World (Nintendo, 1990) on Nintendon kehittdma ja vuonna 1990 Super Nin-
tendo Entertainment System -videopelikonsolille julkaisema 2D-toimintatasohyppypeli
(2D-Platformer): Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) pelikentét (Stage) muodostuvat

erikokoisista seka muotoisista tasoista ja ne koostuvat erityyppisista ansoista ja vihollisista.

Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) on yhden ja kahden pelaajan pelimuodot:
yksinpelimuodossa pelaajan pelaaja-avatar on Mario ja pelin pelaaminen etenee
lineaarisesti pelikenttid suorittamalla jarjestyksessd; kaksinpelissd ensimmadinen pelaaja
omaksuu Marion roolin, toinen Luigin. Pelaaja-avatarit eivdt eroa toisistaan kuin
visuaaliselta varitykseltddén — Mariolla on yll&&n punaiset vaatteet, Luigilla vihreét.
Kaksinpelisséd pelaaminen tapahtuu vuoroissa siten, ettd vuorossa olevan pelaajan vuoro

paattyy joko pelikentdn suorittamiseen tai siind epdonnistumiseen.

Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) pé&atavoitteena on ldpdistd jokainen pelin
pelikenttd, jotka jakautuvat kahdeksaan erilaiseen teemoitettuun maailmaan seka kahteen
ylimé&araiseen erikoismaailmaan. Tavanomaisesti pelikentissd& Marion tehtdvanéd on edetd

alkupisteestd pelikentan paattavélle maalialueelle. Maailmojen puolivélissa ja lopussa on
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paavihollisen asuttama (Boss) pelikenttd, joissa Marion on péihitettdva tdma pelikentan
suorittamiseksi. Pelikentét ja maailmat vaikeutuvat mitd pidemmalle pelaaja pelissa etenee:
Pelin vaikeustaso kohoaa pelin edetessa lineaarisesti siten, ettd ensimmaiset maailmat

koostuvat lyhyemmisté ja vahemmaén vaativimmista pelikentisté kuin viimeiset maailmat.

Moniin moderneihin videopeleihin verrattuna Super Mario World (Nintendo, 1990) on
vaikea: Mariolla on kaytettavaan rajoitetusti elamid ja uusintamahdollisuuksia. Kuollessa
Mario aloittaa joko pelikentén alusta tai jatkopaikaista riippuen siitd, onko pelaaja l6ytanyt
tatd vai ei. Eldamien ja uusintamahdollisuuksien loppuessa pelikenttd on aloitettava alusta.
Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) peruspelimekaniikat on nopea oppia, mutta pelin

taydellinen hallitseminen on hidasta.

Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) tapahtumat sijoittuvat fiktionaaliselle
paratiisisaarelle, jonne Mario-veljekset Mario ja Luigi sekd Prinsessa Toadstool ovat
vetdytyneet lomailemaan edellisen sarjaan kuuluvan pelin, Super Mario Bros 3:n,
tapahtumien jalkeen. Marion ja Luigin tutkiessa saarta, paha koopa-kuningas Bowser
sieppaa prinsessan télla valin. Mario-veljekset huomaavat prinsessan kadonneen ja l&htevat
etsimddn tatd. Etsiessddn prinsessaa he tormaavét pieneltda vihredltd dinosaurukselta
nayttdvaan Yoshiin. Yoshilta Mario-veljekset saavat kuulla, ettd Bowser on prinsessa
lisaksi my6s vanginnut joukon Yoshin ystavid. Yhdessd Mario, Luigi ja Yoshi lahtevat
Bowserin peraan pelastaakseen siepatun prinsessan ja Yoshin ystavat. Pelin lopussa Mario-
veljekset onnistuvat vapauttaa vangitut Yoshit, péihittdd Bowserin ja 10ytd4 siepatun

prinsessan.

Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) on kaksi péaandkymad, karttandkyma ja
pelikenttdndkyma: Karttandkyméssa virtuaalikameran ndkokulma on ylh&alta-alas;
pelikentissd on vieritettdvd nékokulma. Pelin ohjaustapa vaihtelee ndkymén mukaan:
Karttandkymésséd suuntandppéaimet ohjaavat Mariota reittien mukaisesti tai Start-
painikkeen painamisen jélkeen kursoria, jolla voi vierittdd karttandkymé&a. Pelikentissé
painikkeet ja painikeyhdistelmat ovat monimutkaisemmat — painikkeiden toiminto riippuu
siit4, ratsastaako Mario Yoshilla, onko Mario vedessa vai maalla tai onko Mariolla

kaytossd jokin erikoisvoima. Paasdéntoisesti Mariota kuitenkin ohjataan seuraavasti:
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Vasemmasta ja oikeasta -suuntapainikkeesta Mario liikkuu oikealle ja vasemmalle.
Pitamalla Y-painiketta pohjassa saman aikaisesti, Mario liikkuu nopeammin. Jos Y -painike
on pohjassa ja Mario koskettaa kerattdvaa esinettd, Mario poimii tdman esineen. Nyt
vapauttamalla Y-painikke, Mario heittdd esineen suuntapainikkeiden osoittamaan
suuntaan. B-painikkeesta Mario tekee perushypyn ja perushypyn korkeus riippuu siita,
kuinka kauan B-painiketta painaa. A-painikkeesta Mario tekee pyorahdyshypyn, joka on
perushyppya matalampi, mutta sen avulla vastustajien paihittdminen on helpompaa. Alas-
suuntapainikkeesta Mario kyykistyy, ellei alapuolella ole vihrea putki, jolloin Mario siirtyy
putken kautta uudelle pelialueelle. Katossa oleviin putkiin Mario siirtyy painamalla ylos-
suuntapainiketta ja B-painiketta samanaikaisesti. Vedessd Mario k&antyy oikealle ja
vasemmalle oikealla ja vasemmalla suuntapainikkeella, mutta liikkumiseksi pelaajan on
toistuvasti painettava joko A- tai B-painiketta. L- ja R-olkapainikkeet vierittavat

virtuaalikameraa Marion oikealle ja vasemmalle puolelle.

Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) visuaalinen ilme koostuu sprite-pohjaisesta
varikkaasta 2D-grafiikasta: Etulalan taustat, viholliset ja pelaaja-avatar ovat kirkkaammat
ja niitd ympéardi tumma aariviiva; taustaan kuuluvat objektit ovat varitykseltdan haaleita.
Pelin danimaisema koostuu pelikentésta riippuen joko iloisesta, jannittavasta tai ilmavasta
taustamusiikista; pelin &aniefektit koostuvat erilaisista kopsahduksista, tomahdyksista ja
korkeista kolikon Kkilintistd. Kaiken kaikkiaan Super Mario Worldin (Nintendo, 1990)

audiovisuaalista tyylia voidaan luonnehtia piirrosmaiseksi, iloiseksi ja huolettomaksi.

3.3.2 Mega Man X (Capcom, 1993)

Mega Man X on Capcomin (1993) kehittdma ja Nintendon Super Nintendo Entertainment
System  -videopelikonsolille  vuonna 1993 julkaisema yhden pelaajan 2D-
toimintatasohyppelypeli. Pelaajan tavoite on suorittaa jokainen pelin kymmenesta
pelikentastd, jotka voi suorittaa vapaavalintaisessa jarjestyksessd ensimmaisté ja viimeista
pelikenttdd lukuunottamatta: Ensimmaéinen pelikenttd toimii pelin tutoriaalina ja viimeinen

avautuu pelattavaksi vasta kun pelin muut pelikentét on suoritettu.
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Mega Man X (Capcom, 1993) sijoittuu samaan universumiin kuin alkuperdinen Mega Man
-sarja, mutta 100 vuotta tulevaisuuteen. Pelaaja on Mega Man X, pitkalle kehittynyt
ihmisenkaltainen robotti. Pelin tarinassa Mega Man X pyrkii pyséyttdmaan pahan

kapinallisrobotti Sigman ja tdman alaiset.

Mega Man X:n (Capcom, 1993) paapelimekaniikka on yksinkertainen — Vaista, hypi ja
ammu. Pelaaja aloittaa kunkin pelikentan aloituspisteestd, josta pelaajan on edetéd
pelikentan loppuun selviytyen erilaisista haasteista. Pelikentédn puolivélissé pelaaja kohtaa
usein yhden tai useamman tavallisia vihollisia kestdvampié ja haastavampia vastustajiaa.
Pelikentdn lopussa pelaajan on vield péihtettdva tavanomaista vaikeampi vihollinen,
padvihollinen. Pelin vihollisilla on ennaltamé&arétyt hyokk&yskuviot, joihin pelaajan on
opittava tekemé&an vastahyokkéayksia. Pdaihitettyddn pelikentdn, pelaaja saa kayttoonsa
perusasetta voimakkaamman péavihollisen aseen seka salasanan, joka toimii pelin

tallennusvalineena.

NyKkyisiin videopeleihin verrattuna Mega Man X (Capcom, 1993) on vaikea: pelaajalla on
kaytossédan vain rajoitetun verran eldmia ja jatkomahdollisuuksia. Pelikentissd on usein
vain muutama jatkopaikka, johon pelaaja-avatar uudelleen syntyy epdonnistuttuaan
pelikentan lapéisemisessd. Jos pelaaja ei ole onnistunut saavuttaa jatkopaikkaa tai taman
elamét seka jatkomahdollisuudet loppuvat, on pelikentta aloitettava alusta. Mega Man X:n
(Capcom, 1993) viholliset ovat nopeita ja on joskus aseteltu pelikenttiin siten, ettd

vihollisen ohi meneminen tai paihittdminen on haastavaa.

Mega Man X:n (Capcom, 1993) vaikeustaso riippuu siitd, onnistuuko pelaaja 16ytdméaén
pelikentistd Mega Man X:n péivitysosia ja missé jarjestyksessé pelaaja suorittaa pelikentét:
paivitysosat parantavat Mega Man X:n ominaisuuksia, kuten lisddvét tdman elinvoimaa,
parantavat tdmén liikkuvuutta tai antavat télle uusia kykyjé; pelikentdn lopussa ansaittava

erikoisase on puolestaan erityistehokas toisen pelikentan paavihollista vastaan.

Pelissd on kaksi eri nakymé&d — valikkondkymé, josta s&édetddn pelin asetuksia seké
varustetaan pelaaja-avatar erikoisaseella, ja toimintandkyma4, jossa pelin toiminta tapahtuu.
Pelin kontrollit vaihtelevat pelin eri n&kymisséd: Valikkondkymadssé suuntapainikkeet

liikuttavat kursoria ja Y-painike vahvistaa ja B-painike peruuttaa toiminnon.
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Toimintandkymassa pelaaja-avatar liikkuu oikealle ja vasemmalle oikeasta ja vasemmasta
suuntapainikkeesta; ylos ja alas-suuntapainikkeilla pelaaja-avatar Kiipeda tikkaita pitkin.
A-, B-, X- ja Y-painikkeet on varattu erilaisille toiminnoille: Y-painiketta toistuvasti
painamalla pelaaja-avatar ampuu kaytossa olevalla aseellaan. Jos pelaajalla on kaytOssé
perus-ase, pitdmalla Y-painiketta pohjassa pelaaja-avatarin ase latautuu ja kun pelaaja
tdman jalkeen vapauttaa Y-painikkeen, perus-ase ampuu tavallista voimakkaamman
ammuksen. B-painikkeesta pelaaja-avatar hyppad. Jos pelaaja-avatar on seindn vieressa ja
pelaaja painaa toistuvasti B-painiketta, kiipedd tama seinaa pitkin loikkien. Jos pelaaja on
Ioytanyt juoksemisen mahdollistavan péivitysosan, pelaaja-avatar juoksee painamalla A-
painiketta. Olkapainikkeista L ja R pelaaja-avatar vaihtaa asettaan.

Mega Man X:n (Capcom, 1993) grafilkkka on murrettua, mutta varikasta. Pelin
yksityiskohtaiset 16-bittiset 2D-spritet ja visuaalinen ilme ovat pé&éosin sarjakuvamaisia,
vaikka ne tavoittelevat paikoitellen realismia. Pelaajan kannalta olennaiset esteet, ansat ja
viholliset omaavat tumman &ariviivan ja niiden varitys on saturoidumpi kuin taustojen ja
pelinomaisuuden kannalta véhemmén tarkeiden kokonaisuuksien. Pelin danimaisema

koostuu nopea tempoisesta ja menevasta taustamusiikista seka futuristisista aaniefekteista.

3.3.3 The Legend of Zelda: A Link to the Past (Nintendo, 1991)

The Legend of Zelda: A Link to the Past (Nintendo, 1991) on vuonna 1991 Nintendon Su-
per Nintendo Entertainment System -videopelikonsolille julkaistu, Nintendon kehittaméa

yhden pelaajan seikkailu- ja toimintaroolipeli (Action Role-playing Game, ARPG).

Peli sijoittuu fiktionaaliseen Hyrule-nimiseen fantasiamaailmaan, jota kansoittavat
haltioiden kaltaiset ihmiset sek& lukuisat erilaiset mielikuvitukselliset olennot, kuten
kivimaiset Goronit tai vedeneldvid muistuttavat Zorat. Pelaaja omaksuu pelin paahenkilon,
nuoren pojan Linkin roolin. Pelin tarinassa Linkin on pelastettava Hyrule ja prinsessa

Zelda pahalta Agahnim-velholta ja pelisarjan arkkiviholliselta, roisto-Ganonilta.

The Legend of Zelda: A Link to the Pastin (Nintendo, 1991) pelimaailmana on Hyrule seka
tdman varjopuoli. Molemmat maailmat ovat paapiirteiltddn samanlaisia, mutta visuaalisesti

varjopuoli on Hyrulea kieroutuneempi, tummempi ja ilmapiiriltddn muutenkin
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vihamielisempi. The Legend of Zelda: A Link to the Pastin (Nintendo, 1991)
pelinomaisuus koostuu vuorottain toiminnasta ja ongelmanratkaisusta: pelaajan on
selviydyttavé erilaisista ansoista, vaaroista ja vastustajista sekd kaytettdvd loogista
paattelykykya ja l0ydettyja esineitd ratkoessaan etenemisté rajoittavia ongelmia ja esteité.
Paikoin pelaajan on my6s navigoitava Hyrulen ja tdmén varjopuolen valilla saavuttaakseen
uusia peli-alueita. Hyrule ja sen varjopuoli koostuu erilaisista metsistd, niittyista, kallioista,
aavikosta, suosta, kylistd ja pienistd ja suurista luolastoista. Naista suuret luolastot ovat
pelin paasisaltod: Luolastot ovat kokoelma erilaisia pulmapéhkingité ja ansoja, ja luolaston
lopussa on pdavihollinen, joka on pdihitettdvd luolaston suorittamiseksi ja pelissa

etenemiseksi.

Pelin vaikeustaso muuttuu pelin edetessé yha haastavammaksi. Vaikka pelaaja seikkailee
koko pelin ajan samassa pelimaailmassa, vain pieni osa pelimaailmasta on avoinna
pelaajalle pelin alussa. Etenemiseksi pelaajan on ldydettava pelimaailman luolastoista
esineitd, jotka auttavat etenem&ddn entistd pidemmalle pelimaailmassa. Luolastot
suoritetaan tietyssa jarjestyksessd, silla edellisessé luolastossa on usein esine, jota tarvitaan
seuraavan luolaston suorittamiseksi. Pelin edetessa myos pelin vastustajat muuttuvat
haastavimmiksi — ne ovat entistd kestadvampid, nopeampia ja tuottavat osuessaan

enemman vahinkoa pelaajaan.

Pelin pelaamisen oppii nopeasti ja usein tulevat pulmapéhkinat rakentavat edellisten péélle
monipuolistaen ja syventden pelimekaniikkaa: Uuden esineen kayttod opetellaan ensin
yksinkertaisemmissa pulmissa ja myohemmin pelaajan taytyy soveltaa aikaisemmin
oppimaansa ja muita pelin esineitd vaikeimpiin pulmiin. Kokonaisuuten peli ei kuitenkaan
ole erityisen haastava toiminnaltaan tai pulmapahkingéiltd&n, vaan eteneminen pelissé on

tasaista.

Pelin kontrollit riippuvat pelindkyméstd. Toimintandkyméssé suuntapainikkeita painamalla
Link liikkuu suuntapainikkeiden osoittamaan suuntaan. Jos Link on kielekkeell4 tai Linkin
edessd on tyonnettdva este, Link pudottautuu tai tyontdd. Select-painike tuo esille
nédkyman, jossa pelin voi tallentaa ja paattdd. Start-painike tuo esille ndkymaén, jossa

pelaaja voi asettaa esineitd kayttévalmiiksi toimintandkymassa. X-painike tuo esille kartan.
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Jos Linkilla on hallussaan voimaranneke tai Pegasussaappaat, Painamalla A-painiketta
Link joko poimii esineen tai juoksee riippuen siitd, seisooko Link nostettavan esineen
vieressd. B-painiketta lyhyesti painamalla Link sivaltaa miekallaan; painamalla B-
painiketta pitk&an, Link alkaa keskittad voimaa ja tdman jalkeen vapauttamalla B-painike
Link tekee entistd tehokkaamman sivalluksen. Y-painikkeella Link k&yttda aktiivisena

olevaa esinetta.

The Legend of Zelda: A Link to the Pastissa (Nintendo, 1991) on kaksi p&anakymaa:
inventaario- ja valikkondkymé seké pelindkyma: inventaario- ja valikkondakyma koostuu
pelin valikoista, pelimaailman kartasta sekd pelaajan loytamistd esineistd, joita pelaaja-
avatarille voi varustaa. Pelindkyma on pelin yleisin ndkymad, jossa pelin pé&asisélto
tapahtuu, ja se on esitetty ylhaalta-alas-nakokulmasta.

Audiovisuualisesti peli on fantasiamainen, sankarillinen ja varikas. Pelin grafiikka on
kaksiulotteista sprite-grafiikkaa ja sen varipaletti koostuu  murretuista véreista:
Pelattavuuden kannalta tarkeat asiat, kuten esteet, ansat, viholliset ja henkilohahmot
omaavat tumman &ariviivan; maasto ja tausta on usein piirretty ilman. Pelin &&nimaisema
koostuu taustamusiikista sekd erilaisista &&niefekteistd. Taustamusiikki on melodisesti
tunnistettavaa, eeppisté ja se vaihtelee tunnelmaltaan riippuen pelialueesta — Luolastoissa
taustamusiikki on esimerkiksi usein enteilevéa ja kolkkoa, kun aukioilla taustamusiikkina
on pelin tunnussavelma. Adniefektit koostuvat erilaisista huitaisuista, Kilindista,

kolahduksista ja arcademaisista toméhdyksista.
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4 Tutkimustulokset

Tama luku kasittelee tutkimustuloksia, joita saatiin tutkimalla virtuaalikameran toimintaa
kolmessa kaksiulotteisessa toimintavideopelissa. Tutkimustulokset saatiin toteuttamalla
pelinomaisuuden formaali analyysi kullekin tatd Pro Gradu -tutkielmaa varten valitulle
videopelille ensin itsendisesti, mink& jalkeen saatuja tutkimustuloksia verrattiin toisiinsa ja
tutkimuskirjallisuuden avulla muodostettuun teoriapohjaan. Taméan luvun lopussa kaydaan
myo6s lapi, kuinka virtuaalikameran toimintaa tutkimalla I0ydettyja primitiiveja ja
suunnitteluperiaatteita hyodynneettiin yksinkertaisen kaksiulotteisen

virtuaalikameraohjausjérjestelmén toteuttamisessa.

4.1 Virtuaalikameran toiminnallisuuden tutkiminen

Virtuaalikameran toimintaa tutkittiin Super Mario World (Nintendo, 1990), Mega Man X
(Capcom, 1993) ja The Legend of Zelda: A Link to the Past (Nintendo, 1991) -
videopeleissé. Videopeleja pelattiin yhteensd kuukauden ajan toistuvasti eri pelityyleja
kayttden. Pelaamisessa ei pyritty optimaaliseen suorittamiseen, eikd huijauskoodeja tai
muita apukeinoja kaytetty. Videopelien keskindinen peliaika vaihteli, miké johtui siita, etta
virtuaalikameran toiminnan selvittdminen oli toisessa videopelissa haastavampaa kuin
toisessa. Ajallisesti Super Mario Worldia (Nintendo, 1990) pelattiin eniten, seuraavaksi
eniten pelattiin The Legend of Zelda: A Link to the Pastia (Nintendo, 1991) ja véhiten
Mega Man X:&a (Capcom, 1993).

4.1.1 Virtuaalikameran toiminta Super Mario World -videopelissa (Nintendo, 1990)

Super Mario World -videopelin (Nintendo, 1990) virtuaalikameran toimintaan vaikuttavat
primitiivit on koottu seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon (Taulukko 1), jossa kullekin

primitiiville on annettu nimi ja kuvaus.
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Primitiivi Primitiivin kuvaus

Pelaaja-avatar Pelaajan  ohjaama  pelihahmo,  joka
pelimuodosta riippuen on joko Mario tai
Luigi.

Pelaaja-avatarin alue Pelaaja-avatarin ympérilla oleva alue, jossa

pelaaja-avatar voi liikkua vapaasti ilman,
etta virtuaalikamera reagoi pelaajatoimiin.

Pelikentta Pelin tila, jolla on tunnistettava alku ja
loppu; Super Mario Worldissa (Nintendo,
1990) on useita pelikenttid; Videopelien
kontekstissa pelikenttiin viitataan usein
englanninkielisilla termeill& level tai stage.

Peli-alue Pelikentdan sisalla oleva suorakulmion
muotoinen alue, jota ei valttdamatta ole
visuaalisesti esitetty pelaajalle, mutta joka
kuitenkin vaikuttaa  virtuaalikameran
toimintaan. Pelikenttd muodostuu yhdesta
tai useammasta pelialueesta.

Pelialueen reuna Reuna joka rajaa vierekkaisia pelialueita.

Siirtymaalue Alue josta pelaaja-avatar ja virtuaalikamera
siirtyvat toiselle pelialueelle.

Virtuaalikameran fokus Virtuaalikameran tuottaman kuvan
keskikohta.

Virtuaalikameran ohjaustapa (dynaaminen/ | Tapa jolla virtuaalikameraa ohjataan

ennaltamaaritelty) pelikentdssé tai pelialueella.
Virtuaalikameran ohjaustapa voi olla joko
dynaaminen tai ennaltaméaritelty:

Dynaaminen virtuaalikamera reagoi
pelaajatoimiin;  ennaltamadritelty  ohjaa
virtuaalikameraa ~ ennalta  suunniteltua
polkua pitkin pelikentdssa tai -alueella
vakionopeudella.

Taulukko 1. Super Mario World -videopelin (Nintendo, 1990)

virtuaalikameran toimintaan vaikuttavat primitiivit

Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) virtuaalikameran fokus sijoittuu paasaantoisesti
pelaaja-avatarin  etenemissuunnan  puolelle, jolloin  kuva-alaa on enemman
etenemissuuntaan kuin tulosuuntaan. Tama on nédkyy seuraavalla sivulla olevan kuvan

(Kuvio 2) kuvakaappauksissa, joissa virtuaalikameran fokus on merkitty vihrealla ristilla.
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Kuvio 2. Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) virtuaalikamera ndyttaa

enemman kuva-alaa ruudulla pelaaja-avatarin etenemissuuntaan.

Virtuaalikamera ei  kuitenkaan reagoi vélittomasti pelaaja-avatarin  vaihtaessa
kulkusuuntaa, vaan pyrkii valttamaan &kkinaisia liikkeitd. T&mé on havainnollistettu alla
olevan kuvan (Kuvio 3) kuvakaappauksissa, joissa virtuaalikameran fokus on merkitty

vihrealla ristilla.

49|E) 275

JniSamie 2]7
Kuvio 3. Super Mario World -videopelissaé (Nintendo, 1990)

Virtuaalikamera pyrkii valttaméaan &kkindisia liikkeitd, eika siten

valittdmasti reagoi pelaaja-avatarin vaihtaessa kulkusuuntaa
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Koska virtuaalikamera ei valittomasti reagoi pelaaja-avatarin kulkusuunnan vaihtumiseen,
voidaan pelaaja-avatarin ymparilld nahdd olevan tila, jossa pelaaja-avatar voi liikkua
vaikuttamatta virtuaalikameraan. T&ssd tutkielmassa tétd tilaa kutsutaan pelaaja-avatarin
tilaksi: Kun pelaaja-avatar koskettaa pelaaja-avatarin tilan pelaaja-avatarin kulkusuuntaan
néhden vastakkaista reunaa, virtuaalikameran fokus siirtyy jalleen pelaaja-avatarin edelle.
Pelaaja-avatarin tila on esitetty vaaleanpunaisella nelikulmiolla alla olevassa kuvassa

(Kuvio 4), jossa aikaisempien kuvioiden 2 ja 3 kuvakaappaukset on asetettu paallekkéin.

© Joni Salminen 2017

Kuvio 4. Super Mario World -videopelissd (Nintendo, 1990) pelaaja-
avatarin tila on alue, jossa pelaaja-avatar voi liikkua ilman ettd

virtuaalikamera reagoi tdman toimiin.

Virtuaalikameran toimintaan vaikuttavat myos pelikenttd ja pelialueet: Virtuaalikamera ei
ylitd pelialueen reunaa, jolloin pelaaja-avatarin etdisyys virtuaalikameran fokuksesta
vaihtelee tavanomaiseen verrattuna eli toisin sanoen pelaaja-avatar voi liikkua pelaaja-
avatarin tilan ulkopuolella ilman, ettd virtuaalikamera reagoi tdéhan. Ta&ma on esitetty
seuraavalla sivulla olevan kuvan (Kuvio 5) neljassa kuvakaappauksessa, joissa pelaaja-
avatar on lahelld pelialueen reunaa. Kuvakaappauksiin on lisatty vihred risti osoittamaan
virtuaalikameran fokusta sekd vaalenpunainen reunus merkitsem&éan pelialueen reunaa;
tdma reuna ei ole visuaalisesti havaittavissa pelikentissa.
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Kuvio 5. Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) Virtuaalikamera ei ylita

pelialueen reunaa.

Pelaajatoimet vaikuttavat virtuaalikameran toimintaan monin eri tavoin; Super Mario
Worldin (Nintendon, 1990) pelaajatoimet on esitetty jo aikaisemmin luvussa 3.3.1 Super
Mario World (Nintendo, 1990).

Esimerkiksi pelaaja-avatarin liitdessa Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990)
virtuaalikamera pyrkii pitdmaan pelaaja-avatarin lahelld virtuaalikameran fokusta siten,
ettd horisontaalisesti enemmén kuva-alaa jad pelaaja-avatarin etenemissuuntaan. Tama
nékyy seuraavan sivun kuvan (Kuvio 6) kahdessa kuvakaappauksessa, joihin on lisatty
vihrd risti osoittamaan virtuaalikameran fokusta. Kuvakaappauksista huomataan, miten
pelaaja-avatar on  l&hempdnd virtuaalikameran fokusta kuin aikaisemmissa

kuvakaappauksissa.
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Kuvio 6. Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) Marion liitdessa
ilmassa virtuaalikamera pyrkii pitaméaén pelaaja-avatarin ruudun

keskella.

Pelikenttd ja pelaajatoimi voivat myos yhdessa vaikuttaa virtuaalikameran toimintaan.
Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa (Kuvio 7) on kolme perékkaistd kuvakaappausta
pelitilanteesta, jossa pelaaja-avatar hyppad alemmalta tasolta korkeammalle tasolle:
kuvakaappauksiin on lisdtty vihred risti havainnollistamaan virtuaalikameran fokusta seka

oranssi vaakasuora viiva alemman tason korkeutta.
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Kuvio 7. Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) virtuaalikamera ei
seuraa  pelaaja-avataria  hypyn aikana, vaan kohoaa

oletuskorkeudelle vasta kun pelaaja-avatar koskettaa tasoa.
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Kuten kahdesta vasemmanpuoleisesta kuvakaappauksesta huomataan, virtuaalikameran
vertikaalinen sijainti pelikentdssa ei muutu pelaaja-avatarin hypyn aikana, vaan vasta
pelaaja-avatarin koskettaessa ylempéé tasoa, mik& nakyy viimeisessd oikeanpuoleisessa

kuvakaappauksessa.

Edelld kuvattu virtuaalikameran toiminnallisuuus kuitenkin noudattaa pelialueen reunoja —
virtuaalikamera ei pdaivita vertikaalista sijaintiaan, jos virtuaalikameran nakokenttd
koskettaa pelialueen reunoja. Tama nakyy alla olevan kuvan (Kuvio 8) kolmesta
perakkéisesta kuvakaappauksesta, joissa pelaaja-avatar hyppéd samaan tapaan alemmalta
tasolta korkeammalle, mutta joissa virtuaalikameran nékokenttd koskettaa pelialueen
reunaa: kuvakaappauksiin on lisatty vihred risti havainnollistamaan virtuaalikameran
fokusta, vaaleanpunaiset reunat pelialueen reunaa sekd oranssi vaakaviiva keskimmaisen
tason vakiokorkeutta. Kuvakaappauksista voidaan huomata myés, miten pelialueen reuna

ei valttamatta ole visuaalisesti esitetty pelaajalle.
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Kuvio 8. Pelialueen reuna estdd virtuaalikameraa paivittaméasta

vertikaalista sijaintiaan Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990).

Pelaaja-avatar ja virtuaalikamera pystyvat siirtymaén toiselle pelialueelle siirtyméalueiden,
kuten erilaisten putkien ja ovien kautta. Siirryttdessé uudelle pelialueelle, virtuaalikamera
kayttaa leikkausta.

Aikaisemmin kuvatuissa Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) virtuaalikameran
toiminnallisuutta havainnollistavissa esimerkeissd virtuaalikameran ohjaustapa on
dynaaminen. Talloin virtuaalikamera reagoi pelaajatoimiin, kuten suunnan vaihtamiseen,

hyppyyn tai liitdmiseen. Joissakin pelikentissa tai niiden pelialueissa virtuaalikameran
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ohjaustapa on kuitenkin ennaltamé&ératty, jolloin virtuaalikamera ei reagoi pelaajatoimiin
lainkaan, vaan kulkee ennalta maarattya reittia pitkin vakionopeudella. Tama nékyy alla
olevan kuvan kolmessa perakkéisessa kuvakaappauksessa (Kuvio 9), joihin on lisétty
vihred risti osoittamaan virtuaalikameran fokusta. Kuvakaappauksista voidaan huomata,
miten pelaaja-avatarin ~ sijainti  suhteessa virtuaalikameran fokukseen poikkeaa

tavanomaiseen verrattuna.

Kuvio 9. Kun virtuaalikameran ohjaustapa on ennaltamaéaritelty,

pelaajatoimet eivéat vaikuta virtuaalikameran toimintaan Super
Mario World -videopelissa (Nintendo, 1990)

Néista edelld kuvatuista virtuaalikameran toimintaan vaikuttavista primitiiveista ja niiden
keskindisistd suhteista voidaan p&atelld virtuaalikameran toimintaan vaikuttavia
suunnitteluperiaatteita. Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) pelin paidmekaniikka
koostuu liikkumisesta sekd hypystd, joiden avulla pelaajan tavoitteena on vaistella
vihollisia ja ansoja, mik& vaikuttaa virtuaalikameran toiminnan suunnitteluperiaatteisiin:
virtuaalikamera pyrkii antamaan enemmaén kuva-alaa pelaaja-avatarin kulkusuuntaan, jotta
pelaajalle j&& enemman aikaa reagoida pelin vastustajiin, ansoihin ja eri korkeuksilla
oleviin tasoihin. Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) pelikentat ovat pa&asiallisesti
suunniteltu lapdistavaksi lineaarisesti ilman ettd pelaajan taytyy palata jo suoritetuille
pelialueille toisin kuin esimerkiksi videopeleissé Castlevania: Symphony of the Night
(Konami, 1997) tai Metroid (Nintendo Research and Development 1 & Intelligent
Systems, 1986). Tamé& kannustaa pelaajaa suorittamaan pelikentdn mahdollisimman
nopeasti, jolloin tavallista suuremmasta kuva-alasta on pelaajalle hyotyd. Toisaalta

virtuaalikameran tdytyy mukautua myods tilanteeseen, jossa pelaaja haluaa palata
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pelikentdssa taaksepain esimerkiksi silloin kun tdma vahingossa ohittaa kerattavéan esineen,
kuten Kkolikon tai véliaikaisen erikoisvoiman. Talldin virtuaalikameran on pystyttava
antamaan kuva-alaa myds tulosuuntaan. Virtuaalikamera ei kuitenkaan voi vaihtaa
sijaintiaan pelaaja-avatarin puolelta toiselle valittomaésti, koska pelaaja kadottaisi talldin
helposti nakodyhteyden pelaaja-avatariin. Tamén vuoksi virtuaalikamera reagoi viiveella
pelaaja-avatarin suunnanmuutokseen pelaaja-avatarin tilan avulla — pelaaja ilmaisee
aikomuksensa suunnanmuutokseen, kun td&mé liikkuu riittavasti vastakkaiseen suuntaan.
Pelin ydinpelimekaniikka selittdd myds sen miksi virtuaalikamera reagoi viiveella pelaaja-
avatarin vertikaalisen sijainnin muutokseen: Koska pelaajalle on tarkedd néhda kohde,
johon tdma on hyppaamaéssa, virtuaalikamera reagoi vasta hypyn tapahduttua. Liitdessé
pelaaja-avatar voi liikkua vertikaalisesti nopeasti joko ylés- tai alaspain, jolloin
virtuaalikamera nayttad lahes yhtd paljon kuva-alaa sijoittamalla pelaaja-avatarin

lahemmaksi virtuaalikameran fokusta.

Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) ydinpelimekaniikka on suunniteltu ottamaan
huomioon eri taitotasoiset pelaajat eli se pyrkii olla helposti lahestyttdvd mutta vaikeasti
hallittava: Pelikentan voi suorittaa joko hitaasti tai taidokkaasti ja nopeasti, jolloin pelaajan
on ajoitettava hypyt tarkkaan. Tietyissd pelikentissd ja -alueilla kaytettdva tavallisesta
poikkeava ennaltamaarétty virtuaalikameran ohjaustapa pyrkii tuomaan pelikenttien ja -
alueiden vélille pelimekaanista vaihtelevuutta samaan tapaan kuin eri pelimaailmojen

teemat visuaalisuuteen.
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4.1.2 Virtuaalikameran toiminta Mega Man X -videopelissa (Capcom, 1993)

Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 2. Mega Man X -videopelin (Capcom,

1993) virtuaalikameran toimintaan vaikuttavat primitiivit.

) on koottu Mega Man X -videopelin (Capcom, 1993) virtuaalikameran toimintaan

vaikuttavia primitiiveja, joille kullekin on annettu seké nimi etta kuvaus.

Primitiivi

Primitiivin kuvaus

Pelaaja-avatar

Pelaajan  ohjaama  pelihahmo,  pelin
padsankari Mega Man X

Pelaaja-avatarin alue

Alue, jossa pelaaja-avatar voi liikkua ilman,
ettd virtuaalikamera reagoi pelaajatoimiin.

Pelikentt& Pelin tila, jolla on tunnistettava alku ja
loppu, visuaalinen teema seké paéavastus.
Pelialue Pelikentdn osa; suorakulmion muotoinen

alue, joka ei valttaméattd ole visuaalisesti
ilmaistu  pelaajalle; pelikentta koostuu
useasta pelialueesta.

Pelialueen reuna

Pelialueiden vélinen reuna

Siirtymaalue

Kohta pelikentdssd tai -alueessa, josta
pelaaja-avatar ja virtuaalikamera siirtyvéat
toiselle pelialueelle.

Virtuaalikameran fokus

Virtuaalikameran tuottaman kuvan
keskipiste

Virtuaalikameran ohjaustapa

Tapa jolla pelijarjestelméa ohjaa
virtuaalikameraa pelikentéssa tai -alueella;
ohjaustapa voi olla joko dynaaminen, lukittu
tai virtuaalikamera-ajo: dynaaminen
ohjaustapa reagoi pelaajatoimiin, lukittu
kuvaa  pelitapahtumia  staattisesti  ja
virtuaalikamera-ajo on pelialueiden
siirtymisen valilld oleva lyhyt animaatio,
jonka aikana pelaaja ei voi vaikuttaa
pelaaja-avatariin tai virtuaalikameraan, vaan
pelijérjestelmé& ohjaa molempia.

Taulukko 2. Mega Man X -videopelin (Capcom, 1993) virtuaalikameran

toimintaan vaikuttavat primitiivit.

Seuraavan sivun kuvan (Kuvio 10) neljassa kuvakaappauksessa on havainnollistettu

virtuaalikameran tavanomaista

kuvakaappauksiin on lisatty vihred risti

Mega Man X:ssd& (Capcom, 1993);

osoittamaan virtuaalikameran fokusta ja
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vaaleanpunainen viiva pelaaja-avatarin tilaa. Kuten kuvakaappauksista ndhdaan, Mega
Man X:n (Capcom, 1993) virtuaalikamera pyrkii pitamé&an fokuksen pelaaja-avatarissa
horisontaalisesti, mutta antaa tdman vertikaalisen sijainnin poiketa virtuaalikameran
fokuksesta. Pelaajan ohjatessa pelaaja-avataria, virtuaalikameraa vieritetddn pelaaja-
avatarin  kulkusuuntaa vastaavaan suuntaan. Kun pelagja vaihtaa kulkusuuntaa,
virtuaalikamera reagoi tahén valittomasti. Kuva-alaa on pelaaja-avatarin tulo- ja

menosuuntaan l&hes yhté paljon.
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Kuvio 10. Mega Man X -videopelissd (Capcom, 1993) virtuaalikamera

pyrkii pitdmaan pelaaja-avatarin horisontaalisesti

virtuaalikameran fokuksessa.
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Pelialueen reunoilla pelaaja-avatarin sijainti poikkeaa virtuaalikameran fokuksesta myods
horisontaalisesti. Tama néakyy alla olevan kuvan (Kuvio 11) neljassa kuvakaappauksessa,
joihin on lisatty vihred risti havainnollistamaan virtuaalikameran fokusta seka
vaaleanpunainen reuna visualisoimaan pelialueen reunaa, jota ei valttamétté ole graafisesti

visualisoitu pelaajalle
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Kuvio 11. Mega Man X:ssd (Capcom, 1993) pelialueen reuna rajoittaa

virtuaalikameran liikkumista.

Pelialueen reunalla on siirtymaalue, johon pelaaja-avatarin liikkuessa seka pelaaja-avatar
ettd virtuaalikamera siirtyvat uudelle pelialueelle lyhyen siirtymé&animaation saattelemana.

Toisinaan pelaajan liikkuessa siirtymaalueelle, pelin virtuaalikamera vaihtaa ohjaustapaa

46



esimerkiksi lukitusta dynaamiseen ilman siirtym&animaatiota; toisinaan ohjaustapa vaihtuu
dynaamisesta lukittuun siirtyméanimaation jalkeen. Mega Man X:ssd (Capcom, 1993)
siirtymdalueet sijaitsevat aina pelialueen reunoilla, mutta ne eivat valttamatta ole
graafisesti visualisoitu pelaajalle. Alla olevan kuvan (Kuvio 12) kolmessa perakkaisessa
kuvakaappauksessa on havainnollistettu virtuaalikameran ja pelaaja-avatarin siirtymisté
uudelle pelialueelle, kun pelaaja-avatar koskettaa siirtyméaluetta. Kuvakaappauksiin on
lisatty vihred risti osoittamaan virtuaalikameran fokusta, turkoosit suorakulmiot
siirtymdaluetta ja vaaleanpunaiset reunat pelialueen reunoja. vasemman puoleisesta
kuvakaappauksesta voidaan huomata, miten virtuaalikamera ei ylitd pelialueen reunaa
ennen kuin pelaaja-avatar koskettaa siirtymdaluetta keskimmaisessd kuvakaappauksessa ja
kuinka virtuaalikameran ohjaustapa muuttuu dynaamisesta lukituksi oikeanpuoleisessa

kuvakaappauksessa siirtymaanimaation jalkeen.
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Kuvio 12. Mega Man X:ssa (Capcom, 1993) pelialueen reunoilla on
siirtymdaalueet, joista sekd pelaaja-avatar ettd virtuaalikamera

siirtyvat uudelle pelialueelle.

Mega Man X:n (Capcom, 1993) ydinpelimekaniikka koostuu liikkumisesta, hyppimisesta
ja ampumisesta. Mega Man X:ss& (Capcom, 1993) virtuaalikamera pyrkii timan vuoksi
pitamé&an pelaaja-avatarin vaakatasossa Vvirtuaalikameran fokuksessa, mutta sallii
vertikaalisen poikkeaman todennékoisesti tehddkseen toiminnasta selkedmpad ja vélttaen
akkindisia liikkeitad. Monet pelin pelikentista kuitenkin sisaltavat kohtia, joissa pelaajan on
edettdvéa vertikaalisesti. Tdman vuoksi virtuaalikamera alkaa reagoida pelaajatoimiin, kun
pelaaja-avatar koskettaa pelaaja-avatarin tilan yla- tai alalaitaa. Pelikentit on suunniteltu

suoritettaviksi lineaarisesti ilman ettd pelaajan taytyy palata takaisinpéin, mutta silla ei ole
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vaikutusta pelin virtuaalikameran toiminnallisuuden suunnitteluperiaatteisiin. Viholliset
ilmestyvat pelikentissa paédsaantoisesti pelaaja-avatarin ja virtuaalikameran oikealta
puolelta, mutta toisinaan myo6s ylhaalta, alhaalta ja vasemmalta. Tastd huolimatta
virtuaalikamera pyrkii pitdiméan pelaaja-avatarin keskitettyna virtuaalikameran fokukseen,
miké& vahentada pelaajan reaktioaikaa.

Jokaisen pelikentdn lopussa oleva tyhja huone ennen pelikentdn pé&avihollista on
suunniteltu rytmittdméan pelid ja antamaan pelaajalle hengdhdystauko, jonka aikana
pelaaja voi vaihtaa asetta ja tdydentdd elinvoimaa. Toisaalta siirtymaa pelikentan

toiminnalliselta pelialueelta paavihollistaisteluun saattaa olla myds tekninen rajoite.

Padvihollistaisteluissa virtuaalikameran ohjaustapa on lukittu, mika auttaa pelaajaa
hahmottamaan taistelun kulkua, jossa pelaajan kannalta on térkedd nahdd, kuinka
paavihollinen hyokk&a, jotta pelaajaa osaa ajoittaa vastaiskun oikeaan aikaan. Erilaiset
takaa-ajokohtaukset tai kohtaukset, joissa virtuaalikamera on lukittuna, pyrkivét

monipuolistamaan pelikenttien suunnittelua.
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4.1.3 Virtuaalikameran toiminta The Legend of Zelda: A Link to the Past -

videopelissa (Nintendo, 1991)

The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelin (Nintendo, 1991) virtuaalikameran

toimintaan vaikuttavat primitiivit on koottu alla olevaan taulukkoon (Taulukko 3), jossa

kullekin primitiiville on annettu nimi ja kuvaus.

Primitiivin nimi

Primitiivin kuvaus

Pelaaja-avatar

Pelaajan ohjaama pelihahmo, pelin sankari
Link

Pelialue

Suorakulmion muotoinen pelin tila.

Pelialueen reuna

Reuna, joka erottaa pelialueet toisistaan;
pelialueen reunaa ei vélttdamaétta visualisoida
graafisesti pelaajalle.

Siirtymaalue

Kohta pelialueen sisélla tai reunalla, josta
pelaaja-avatar ja virtuaalikamera siirtyvét

toiselle  pelialueelle.  Siirtymaalue ei
valttamatta ole visualisoitu graafisesti.
Virtuaalikameran fokus Virtuaalikameran tuottaman kuvan
keskipiste.
Virtuaalikameran ohjaustapa (dynaaminen/ | Tapa jolla pelijarjestelméa ohjaa
virtuaalikamera-ajo) virtuaalikameraa: Dynaamisessa
ohjaustavassa  virtuaalikamera  reagoi

pelaajatoimiin  ja  virtuaalikamera-ajossa
pelijarjestelma ohjaa sek& pelaaja-avataria
ettd virtuaalikameraa.

Ruutu

Virtuaalikameran tuottama kuva

Taulukko 3. The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelin

(Nintendo, 1991) virtuaalikameran toimintaan vaikuttavat

primitiivit.

The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissd (Nintendo, 1991) pelin

virtuaalikamera pyrkii tavanomaisesti pitdmaan pelaaja-avatarin l&dhelld virtuaalikameran

fokusta. Tam& k&y hyvin ilmi seuraavalla sivulla olevan kuvan (Kuvio 13) neljasta

kuvakaappauksesta, jotka on otettu pelin eri pelialueilta. Kuvakaappauksiin on lisatty

vihred risti havainnollistamaan virtuaalikameran fokusta.
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Kuvio 13. The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissa
(Nintendo, 1991) pelaaja-avatar sijoittuu lahelle virtuaalikameran

fokusta.

Pelaaja-avatarin ollessa lahelld pelialueen reunaa virtuaalikameran kayttdytyminen
poikkeaa tavanomaisesta: virtuaalikamera ei ylita pelilaueen reunaa, vaan pelaaja-avatarin
sijainti ruudulla poikkeaa virtuaalikameran fokuksesta. Tama seuraavalla sivulla olevan
kuvan (Kuvio 14) neljéstd kuvakaappauksesta, joihin on lisdtty vihred risti osoittamaan

virtuaalikameran fokusta ja vaaleanpunaiset reunat pelialueen reunoja.
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Kuvio 14. The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissa
(Nintendo, 1991) pelialueen reunoilla virtuaalikameran toiminta

poikkeaa tavanomaisesta.

Kun pelaaja-avatar on lahella pelialueen reunaa, virtuaalikamera pyrkii pitaméan pelaaja-
avatarin ruudun keskelld joko korkeus- tai vaakasuunnassa. Tama nakyy ylla olevan kuvan
(Kuvio 14) kahdesta alimmaisesta kuvakaappauksesta: alhaalla vasemmalla olevassa
kuvakkaappauksessa pelialueen reuna on pelaaja-avatarin vasemmalla puolella, jolloin
pelaaja-avatarin sijainti poikkeaaa virtuaalikameran fokuksesta vaakasuunnassa; alhaalla
oikean puoleisessa kuvakaappauksessa pelialueen reuna on puolestaan pelaaja-avatarin
alapuolella, jolloin pelaaja-avatarin sijainti poikkeaakin virtuaalikameran fokuksesta

korkeussuunnassa, mutta vaakasuunnassa pelaaja-avatar on ruudun keskelld. Toisin sanoen
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korkeussuuntainen pelialueen reuna vaikuttaa pelaaja-avatarin  vaakasuuntaiseen
poikkeamaan virtuaalikameran fokuksesta, kun vaakasuuntainen pelialueen reuna vaikuttaa
vastaavasti pelaaja-avatarin korkeussuuntaiseen poikkeamaan. Jos pelaaja-avatar on lahella
pelialueen kulmaa, pelialueen reuna estda virtuaalikameraa pitdmasta pelaaja-avataria
ruudun keskell& korkeus- ja vaakasuunnassa. Tamé nékyy ylla olevan kuvan (Kuvio 14)

kahdesta ylimmaisestd kuvakaappauksesta.
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Kuvio 15. Siirryttdessa kahden eri pelialueen valilla, pelaaja-avatar ja
virtuaalikamera liikkuvat automaattisesti uudelle pelialueelle. The
Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissd (Nintendo,
1991).
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Pelaaja-avatar ja virtuaalikamera siirtyvat toiselle pelialueelle, kun pelaaja liikkuu
pelialueen reunalla tai sisélla olevaan siirtymdalueeseen. Siirtymén aikana pelaaja ei voi
vaikuttaa pelaaja-avatarin tai virtuaalikameran toimintaan. Yll& olevassa kuvassa (Kuvio
15) on nelja kuvakaappausta, joissa pelaaja-avatar ja virtuaalikamera siirtyvat pelialueelta
toiselle pelialueen reunalla olevan siirtymdalueen kautta. Kuvakaappauksiin on lisatty
vihred risti havainnollistamaan virtuaalikameran fokusta, vaaleanpunainen raja pelialueen
reunaa ja turkoosi suorakulmio siirtymaaluetta. Lisdksi kuvakaappauksiin on lisétty
punainen rengas selventdmadn pelaaja-avatarin  sijainti  pelialueella.  Alhaalla
oikeanpuoleisessa kuvakaappauksesta nakyy, ettei pelialueen reuna valttamétta ole

pelaajalle graafisesti visualisoitu.

Pelaajan siirtyessa toiselle pelialueelle pelialueen sisapuolella olevan siirtymé&alueen
kautta, virtuaalikamera kayttaa leikkausta. Tata on havainnollistettu alla olevan kuvan
(Kuvio 16) kahdessa kuvakaappauksessa, joissa seka virtuaalikamera ettd pelaaja-avatar
siirtyvat uudelle pelialueelle pelialueen siséltd. Vasemmanpuoleisessa kuvakaappauksessa
leikkaus muistuttaa virtuaalikameran linssin sulkeutumista, oikeanpuoleisessa leikkaus
tapahtuu haivyttdmélla (fade out). Kuvakaappauksissa vihred risti  merkkaa
virtuaalikameran fokusta ja turkoosi suorakulmainen alue siirtyméaaluetta. Lisaksi
vasemman puoleiseen kuvakaappaukseen on lisatty tumman sininen risti osoittamaan

leikkausefektin keskipistetta.
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Kuvio 16. The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissa
(Nintendo, 1991) siirtyméaalue voi sijaita myos pelialueen sisallg,

jolloin uudelle pelialueelle siirrytdan leikkaamalla.

The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelin (Nintendo, 1991) paapelimekaniikka
koostuu liikkumisesta pysty- ja vaakasuunnassa, eri esineiden kéyttamisestd,
ongelmanratkonnasta ja vihollisia vastaan taistelemisesta, mik& vaikuttaa pelin
virtuaalikameran suunnitteluperiaatteisiin: koska pelin pelimaailma ja -alueet ovat laajoja
ja koska vihollisia voi olla pelaaja-avatarin ymparilla, virtuaalikamera pyrkii antamaan
mahdollisimman paljon kuva-alaa sijoittamalla pelaaja-avatarin lahelle virtuaalikameran
fokusta. Pelimaailman jakaminen pienempiin pelialueisiin lienee ensisijaisesti tekninen
rajoite kuin suunniteltu ominaisuus, vaikka pelialueet myds rytmittivit pelid — Pelaaja
suorittaa yhden pelialueen, kuten luolaston huoneen tai tasangon ennen siirtymista pelisséa

eteenpain.
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Kuvio 17. The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissa
(Nintendo, 1991) rakennukset ovat ulkopuolelta pienempia kuin

sisdpuolelta.

Kun pelaaja siirtyy toiselle pelialueelle pelialueen reunalta, automaattinen virtuaalikamera-
ajo antaa pelaajalle ensikasityksen uudesta pelialueesta ja luo jatkuvuutta. Virtuaalikamera
kayttaa siirtymaefektia siirryttdessa toiselle pelialueelle pelialueen sisalld. Taméa johtunee
siitd, ettei virtuaalikamera voi siirtyd uudelle pelilalueelle vierittdmalla. Toisaalta
siirtymdefektin ~ kdyttdminen antanee pelaajalle paremman  kokonaiskasityksen
pelimaailmasta ja saa pelimaailman tuntumaan avarammalta. Tama nakyy ylla olevan
kuvan kahdesta kuvakaappauksesta (Kuvio 17), joissa on kuvattu sama rakennus seka
sisdltd ettd ulkoa: Kuvakaappauksista huomataan, ettd rakennus on ulkopuolelta
tarkasteltuna paljon pienempi kuin sisdpuolelta.

4.2 Yhteenveto virtuaalikameroiden toiminnasta ja

suunnitteluperiaatteista

Kuten edellisen luvun virtuaalikameran toimintaa ja suunnitteluperiaatteita késittelevista
paatelmista Super Mario World (Nintendo, 1990), The Legend of Zelda: A Link to the Past
(Nintendo, 1991) ja Mega Man X (Capcom, 1993) -videopeleissa voidaan huomata, edell&
mainittujen  videopelien virtuaalikameran toimintaan vaikuttavat samankaltaiset
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ominaispiirteet: Kussakin videopelissa virtuaalikameran toimintaan vaikuttivat muun
muassa pelaaja-avatar, pelialue, pelialueen reuna ja siirtymaalue. Alla olevaan taulukkoon

(Taulukko 4) on keratty yhteenveto naisté piirteista.

Primitiivi Primitiivin kKuvaus
Pelaaja-avatar Videopelihahmo, jonka roolin pelaaja
omaksuu videopelissé.
Pelialue Suorakulmion muotoinen pelin tila.
Pelialueen reuna Reuna, joka erottaa pelialueet toisistaan;

pelialueen reunaa ei vélttdmatta visualisoida
graafisesti pelaajalle.

Siirtymaalue Kohta pelialueen sisalla tai reunalla, josta
pelaaja-avatar ja virtuaalikamera siirtyvét
toiselle  pelialueelle.  Siirtymaalue ei
valttamatta ole visualisoitu graafisesti.

Virtuaalikameran fokus Virtuaalikameran tuottaman kuvan
keskipiste.

Taulukko 4. Tutkittujen videopelien virtuaalikameran toimintaan

vaikuttavat samankaltaiset primitiivit.

Kuten aikaisemmassa luvun 2 videopelien ominaispiirteitd kasittelevassa luvussa jo
todettiin, pelihahmon, jonka roolin pelaaja omaksuu videopelissd, kutsutaan avatariksi
(Schell, 2014 s.312). Jokaisessa tassd tutkielmassa tarkastellussa videopelissa on
tdménkaltainen pelihahmo — Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) pelaaja-avatar on
pelimuodosta riippuen Mario tai Luigi, Mega Man X:ssd (Capcom, 1993) Mega Man X ja
The Legend of Zelda: A Link to the Pastissa (Nintendo, 1991) Link. Kussakin videopelisséa

tdma hahmo oli myos virtuaalikameran péaasiallinen kuvauskohde.

Jokaisessa tdssd tutkielmassa tutkitussa videopelissé myos pelikenttd vaikuttaa
virtuaalikameran toimintaa: tutkittujen videopelien pelikentdt koostuvat yhdestd tai
useammasta pelialueesta, jotka rajoittivat kussakin videopelissd virtuaalikameran
liilkkumista siten, ettd pelaaja-avatar poikkesi tavanomaisesta  sijainnistaan
virtuaalikameran fokukseen nahden ruudulla. Jokaisessa tutkitussa videopelissa pelialueilla
on usein myos siirtyméalueita, joista sekd virtuaalikamera ettd pelaaja-avatar siirtyivat
uudelle pelialueelle siirtyméanimaation kautta; siirtyméanimaatiot eivat kuitenkaan ole

yhtenevaisia videopelien kesken.
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Virtuaalikameran toiminnassa ja suunnitteluperiaatteissa on myos eroja: esimerkiksi siind
missa The Legend of Zelda: A Link to the Past (Nintendo, 1991) ja Mega Man X (Capcom,
1993) pyrkivat pitdméan pelaaja-avatarin keskitettyna virtuaalikameran fokukseen nahden,
Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) virtuaalikamera pyrkii antamaan enemman kuva-
alaa pelaaja-avatarin liikkumissuuntaan. Liséksi Super Mario Worldin (Nintendo, 1990)
virtuaalikamera reagoi pelaajatoimiin  aktiivisemmin — Virtuaalikamera kohoaa
vakiokorkeudelle vasta kun pelaaja-avatar koskettaa hypyn jalkeen tasoa ja pelaaja-
avatarin lentdedssa tai liitdessd, virtuaalikamera pyrkii pitdmaan pelaaja-avatarin

tavanomaisesta poiketen ruudun keskell&.

Sek& Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) ettd Mega Man X:ssa (Capcom, 1993)
pelaaja-avatarin ymparilla voitiin ndhda olevan pelaaja-avatarin tila, jossa pelaaja-avatar
voi liikkua ilman, ettd virtuaalikamera reagoi pelaajatoimiin. The Legend of Zelda: A Link
to the Past -videopelissa (Nintendo, 1991) tallaista tilaa ei havaittu, vaikka pelaaja-avatarin

tila voidaan kyseessé olevassa videopelissa myds ndhdé olevan mitattéman pieni.

4.2.1 Virtuaalikameroiden toiminta ja suunnitteluperiaatteet verrattuna tutkielman

teoriapohjaan.

Taman tutkielman luvussa 2 virtuaalikuvausta ja -kameroita tarkasteltiin akateemisen
Kirjallisuuden  nakdkulmasta ja  todettiin  ettd sekd virtuaalikuvausta ja
virtuaalikameraohjausjarjestelmia on tutkittu paljon viime vuosina. Automaattista
virtuaalikameraohjausjérjestelmén toteuttamista on lahestytty muun muassa johtamalla
elokuvataiteesta késitteitd ja idiomeja (Christianson ym., 1996; He, Cohen ja Salesin,
1996; Courty ym., 2003; Price ja Young, 2014; Christie ja Normand, 2005). T&ssa
tutkielmassa tutkittujen videopelien virtuaalikameroiden ei kuitenkaan havaittu kayttédvan
elokuvamaisia kuvaus- tai sommittelusédéntoja. Myds monet laskennalliset menetelmat (Li
ja Cheng, 2008; Jardillier ja Languénou, 1998; Markowitz ym., 2011), vaikuttavat olevan
tutkittujen  videopelien kontekstissa tarpeettoman monimutkaisia — tutkituissa
videopeleissé virtuaalikameran kuvakulma ei muutu dynaamisesti pelin aikana, vaan sailyy
samana lapi pelin. Sen sijaan virtuaalikameran toimintaan vaikuttavat primitiivit ja

suunnitteluperiaatteet muistuttavat monia Kerenin (2015) mainitsemia ominaispiirteita.
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Luvussa 2 Kkasiteltiin my6s virtuaalikameran n&kokulman késitettd. Tottenin (2014)
kaksiulotteisten virtuaalikameranakdkulman maéaritelmien mukaan Super Mario Worldin
(Nintendo, 1990) ja Mega Man X:n (Capcom, 1993) virtuaalikameranakoékulma voidaan
nahdd olevan vieritettavd; The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissa
(Nintendo, 1991) ndkdkulma on ylaviisto. Virtuaalikameran ndkokulman ei kuitenkaan
huomattu juuri vaikuttavan virtuaalikameran toimintaan tutkituissa videopeleissa: Vaikka
The Legend of Zelda: A Link to the Past -videopelissa (Nintendo, 1991) vertikaalinen
liilkkuminen on vapaampaa kuin Super Mario Worldissa (Nintendo, 1990) tai Mega Man

X:ssa (Capcom, 1993), litkkuminen tapahtuu yhéa kaksiulotteisella tasolla.

4.3 Kaksiulotteisen virtuaalikameraohjausjarjestelman toteuttaminen

Kun tiedetddn, mita primitiiveja sekda toimintaperiaatteita virtuaalikameran toimintaa
vaikuttaa, voidaan niiden perusteella toteuttaa yksinkertainen kaksiulotteinen
virtuaalikameraohjausjérjestelma. Edellisen luvun tulosten perusteella virtuaalikameran
toimintaa vaikuttavat pelaaja-avatar, pelaaja-avatarin tila, pelialue, pelialueen reuna,
siirtymdalue ja virtuaalikameran fokus. Seuraavassa on pseudo-koodimaisesti esitetty,
kuinka automaattinen virtuaalikameraohjausjarjestelma toteuttiin osana tatd Pro Gradu -

tutkielmaa.

Kaksiulotteisen virtuaalikameraohjausjérjestelmén toteutusta voidaan lahestyd ensin
madrittelemalld virtuaalikameran fokus, joka t&ssd tutkielmassa on madritelty
virtuaalikameran tuottaman kuvan keskikohdaksi. Siten virtuaalikameran fokus saadaan
yksinkertaisesti puolittamalla virtuaalikameran nékokentdn korkeus ja leveys. Seka
pelialue, siirtymdaalue ettd pelaaja-avatarin tila voidaan ymmart&é suorakulmioina. Pelaaja-
avatar ja virtuaalikamera siirtyvat uudelle pelialueelle siirtymdalueen laukaiseman
tapahtuman kautta, jolloin aktiivisena oleva pelialue paivitetdan. Jotta virtuaalikamera
pystyisi reagoimaan pelaajatoimiin, on sen oltava tietoinen pelaaja-avatarin sijainnista

virtuaalimaailmassa.
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Nyt virtuaalikamera voi toimia esimerkiksi seuraavasti jokaisen pelisilmukan

paivityskierroksen aikana.

e Tarkista liikkuuko pelaaja-avatar
o Jos ei liiku, &l& tee mitaan
o Jos liikkuu
= Tarkista pelaaja-avatarin sijainti
o Koskettaako pelaaja-avatar pelaaja-avatarin tilan reunaa
o jos koskettaa, jatka.
o Jos ei, ala tee mitaan.
e Onko virtuaalikamera lahella pelialueen reunaa
o Jos on, anna pelaaja-avatarin poiketa
virtuaalikameran fokuksesta.

o Jos ei, liiku pelaaja-avatarin mukana.

Super Mario Worldin (Nintendo, 1990) kaltainen virtuaalikamera tarkistaisi myos
koskettaako pelaaja-avatar pelaaja-avatarin  tilan  vastakkaista reunaa, jolloin
virtuaalikamera péivittéisi sijaintiaan pelajaa-avatarin péinvastaiselle puolelle. Lisaksi
virtuaalikamera reagoisi pelaajatoimiin, kuten koskettaako pelaaja-avatar tasoa tai mita

pelaaja-avatar tekee.
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5 Yhteenveto

Tassa Pro Gradu -tutkielmassa pyrittiin selvittdd, voidaanko toteuttaa kaksiulotteinen
virtuaalikameraohjausjérjestelméd, joka olisi sovitettavissa erityyppisiin kaksiulotteisiin
videopeleihin. Aihetta varten tutustuttiin  ensin virtuaalikameroita kasittelevaan
akateemiseen Kirjallisuuteen relevantin tutkimustiedon I6ytdmiseksi ja teoriapohjan
muodostamiseksi. Taman jalkeen virtuaalikameran toimintaa tutkittiin  kolmessa
kaksiulotteisessa Nintendon Super Nintendo Entertainment System -videopelikonsolille
julkaistussa toimintavideopelissa. Tutkimustuloksina I6ydettiin lukuisia virtuaalikameran
toimintaan vaikuttavia primitiiveja sekd suunnitteluperiaatteita, joiden avulla toteutettiin

yksinkertainen kaksiulotteinen virtuaalikameraohjausjarjestelma.

Kirjallisuuskatsaus  toteutettiin ~ kdyttamalla  tutkimusmenetelménd  systemaattista
Kirjallisuuskatsausta. Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin, ettd virtuaalikameroita on
tutkittu paljon viime vuosikymmenind ja lukuisia eri menetelmid sekd tapoja
virtuaalikameraohjausjarjestelmédn toteuttamiseksi on esitetty — virtuaalikameran
ohjaaminen voidaan muun muassa muotoilla laskennalliseksi ongelmaksi tai
virtuaalikameran ohjausjarjestelmasta voidaan tehda rajoite-tayttava, jonka tehtdva on
tulkita esimerkiksi elokuvataiteen kasitteista ja idiomeista johdettua korkean tason kielta

virtuaalikamera-asetuksiksi virtuaalimaailmassa.

Virtuaalikameroita kasittelevéassa akateemisessa tutkimuskirjallisuudessa virtuaalikuvaus ja
-kamera  ymmérretddn usein  l&htOkohtaisesti  kolmiulotteiseksi;  kaksiulotteisia
virtuaalikameroita  kasittelevd  tutkimus havaittiin ~ puutteelliseksi.  Tutkittaessa
virtuaalikameran toimintaa kolmessa toimintavideopelissa kayttden tutkimusmenetelmana
formaalia analyysia, huomattiin ettd esitetyt ratkaisut virtuaalikameraohjausjarjestelman
toteuttamiseksi saattavat olla kaksiulotteisten videopelien kontekstissa joko tarpeettoman
monimutkaisia tai kaksiulotteisissa virtuaalimaailmoissa tapahtuva virtuaalikuvaus ei
valttamatta vastaa elokuvataiteesta tuttuja kuvaustapoja ja -menetelmid; virtuaalikameran
nédkokulma -késite ei huomattu vaikuttavan oleellisesti virtuaalikameraohjausjérjestelman

toimintaan tai toteuttamiseen.
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Vaikka kolmen kaksiulotteisen toimintavideopelin virtuaalikameran toiminnassa voitiin
tunnistaa yhdenmukaisia primitiiveja ja suunnitteluratkaisuja, tutkittavan aineiston maéara
tassa tutkielmassa oli rajallinen. Liséksi on huomioitava, etta tassé tutkielmassa aineistona
kaytetyt videopelit ovat julkaistu suhteellisen lyhyen ajan pé&ssé toisistaan samalle
pelialustalle, jolloin videopelien virtuaalikameran toteuttamiseen ovat otaksuttavasti
vaikuttaneet samat tekniset rajoitteet ja pelisuunnittelutrendit, minkd vuoksi
virtuaalikameran suunnitteluratkaisut saattavat siten enemmén muistuttaa toisiaan ja
vastaavia aikalaisiaan kuin yleistettdvissd olevia suunnitteluperiaatteita — Toiselle
pelialustalle julkaistujen kaksiulotteisten videopelien virtuaalikameraohjausjarjestelman
toteuttamisratkaisut saattavat siten poiketa merkittavalla tavalla tdmén tutkielman aineiston
videopelien virtuaalikameraohjausjarjestelmistd. Tdmén toteaminen vaatisi kuitenkin liséa

tutkimusta aiheesta.

Kéytannon tyona tassa Pro Gradu -tutkielmassa toteutettiin yksinkertainen kaksiulotteinen
virtuaalikameraohjausjérjestelma, jonka toiminnan primitiivit ja suunnitteluperiaatteet
saatiin johtamalla tdman tutkielman tutkimusaineiston tutkimustuloksista. Formaalia
analyysia voitiin siten kayttdd kaytdnnon sovelluskehityksen tukena. Koska téssa
tutkielmassa ei ollut mahdollista arvioida t&mén tutkielman aineistoon kuuluvien
videopelien ladhdekoodia, ei voida varmuudella todeta vastaavatko virtuaalikameran
ohjausjarjestelméat tai niiden suunnitteluratkaisut todellisuudessa toisiaan. Tama lienee
kuitenkin toissijaista pyrittdessa loytamaan virtuaalikameran toimintaan vaikuttavia

korkean tason periaatteita.

Kaiken kaikkiaan tass@ Pro Gradu -tutkielmassa kaksiulotteista virtuaalikuvausta ja
virtuaalikameroita kasittelevd akateeminen tutkimus huomattiin vaillinaiseksi, havaittiin
etta tutkimalla jo julkaistuja videopelien pelimekaniikkaa voidaan I0yt&é yleistettavissé
olevia ominaispiirteitd, ja ettd tatd tutkimustietoa voidaan kayttad hyvéaksi myos kéytdannon

videopelikehityksessa.
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