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Tiivistelmé: Proseduraalisen sisdllontuotannon avulla peleihin kyetdin luomaan siséltod jo-
ko tiysin tai osittain tietokoneen avulla ja sille keksitidin koko ajan uusia kiyttdtapoja peli-
teollisuudessa. Proseduraalista sisdllontuotantoa késittelevissa tutkimuksessa on ammottava
aukko pelikokemuksen ndkokulmasta tehdyssi tutkimuksessa. Téssd tutkielmassa titd auk-
koa pyritdin tukkimaan pohtimalla proseduraalisen sisidllontuotannon vaikutuksia pelikoke-
mukseen. Tutkielman tavoitteena on 16ytdd proseduraalisen sisdllontuotannon kiyttokohteet

pelituotannossa sekd sen edut ja haitat pelikokemuksen kannalta.
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Abstract: Procedural content generation allows fully or partially automated game content
development and new methods to utilize it in the gaming industry are invented all the time.
There’s a huge gap in the research of procedural content generation from the perspective
of game experience. This study tries to fill that gap by exploring the effects of the use of
procedural content generation on game experience. The aim of this study is to find out what
procedural content generation is used for in the gaming industry and what are its benefits and

drawbacks on game experience.
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1 Johdanto

Pelien koko ja niiden sisédltdmén sisdllon médrd kasvaa vuosi vuodelta. Pelit siséltivét jo niin
paljon sisiltod, ettei sitd endd kyetd luomaan pelkéstddn ithmisvoimin riittdvédn tehokkaasti.
Tamai on aiheuttanut sen, ettd pelisisidltod pyritddn tuottamaan jatkuvasti monipuolisemmin

tietokoneen avulla.

Tillaista tietokoneavusteista sisdllontuotantoa kutsutaan proseduraaliseksi sisdllontuotannok-
si. Suurin osa proseduraalisen sisédllontuotannon tutkimuksesta keskittyy sen metodien tut-
kimukseen, ja viime aikoina etenkin tekoilyd hyddyntivid metodeja kohtaan on ollut paljon
kiinnostusta. Vaikka proseduraalisen sisdllontuotannon suosio kasvaa jatkuvasti, pelisisdllon

luomisessa tietokoneavusteisesti on kuitenkin omat haasteensa.

Téssd tutkielmassa jatkuvasti kehittyvidd proseduraalista sisdllontuotantoa tutkitaan peliko-
kemuksen nikokulmasta. Pelikokemus muodostuu pelaajan ja pelin vuorovaikutuksesta (Ca-
roux ym. 20135)). Tutkielman tavoitteena on tutkia proseduraalisesti tuotetun pelisisdllon vai-
kutusta tdhin vuorovaikutukseen ja 10ytdd sekd vahvuuksia ettd heikkouksia tietokoneavus-
teisesta pelisisédllontuotannosta pelikokemuksen luomisessa. Onko proseduraalisen sisdllon-
tuotannon kéytto vain keino pitdé pelinkehitys budjetissa vai voidaanko sitd hyodyntdmalld

viedd pelikokemus pidemmélle kuin ihminen yksin kykenee?

Tutkielma toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Tutkielman toisessa luvussa perehdytéén tar-
kemmin proseduraaliseen sisdllontuotantoon, sithen millaisen pelisisdllon luomiseen se so-
veltuu ja esitellddn sen konkreettisia kiyttokohteita tunnetuissa peleissid. Luvussa kolme esi-
telldén pelikokemuksen osa-alueet pelaajan ja pelin nikokulmista. Lisdksi luvussa esitellddn
pelikokemusta pelisiséllon ndkokulmasta mittaava pelikokemuksen inventaario (engl. player
experience inventory) (Abeele ym. |2020). Neljannessd luvussa kisitellddn 10ydokset prose-
duraalisen sisidllontuotannon kiyton vaikutuksista pelikokemukseen ja viidennesséd luvussa

tehddin yhteenveto tutkimuksen havainnoista seki pohditaan jatkotutkimustarpeita.



2 Proseduraalinen sisillontuotanto osana pelinkehitysta

Proseduraalisen sisédllontuotannon avulla voidaan vastata kahteen peliteollisuuden haastee-
seen: kuinka luoda realistinen ja uskottava ympéristd pelimaailmaan riittivdn pienessi ajas-
sa, ja kuinka kyetddn pitimédédn projekti budjetissa pelien vaatiessa enemmén ja enemméin
sisédltod (Freiknecht ja Effelsberg 2017). Tietokoneen avulla peleihin kyetddn luomaan suuri

madrid sisdltod lyhyessd ajassa, miki auttaa pelinkehittdjid sddstiméén aikaa ja resursseja.

2.1 Proseduraalinen sisallontuotanto

Proseduraalinen sisdllontuotanto on digitaalisen sisdllon luomista algoritmien avulla. Sitd
voitaisiin yksinkertaisimmillaan verrata esimerkiksi kahden muuttujan yhtdloon. Kun yhta-
16lle annetaan eri x:n ja y:n arvoja, saadaan vaihteleva tulos. Proseduraalinen sisdllontuo-
tanto toimii samalla tavoin. Sisdllontuotantoa varten luodulle algoritmille annetaan joitakin
parametreja, joiden avulla voidaan tuottaa loputon miira erilaista sisédltod. Tietokoneen kyky
luoda suuri miira sisdltod helposti aiheuttaa kuitenkin myos ongelmia. Proseduraalisen sisél-
l6ntuotannon avulla luodun sisédllon tdytyy olla sekd laadukasta ettd monimuotoista, ja useat
sisdllontuotannon metodit joutuvat tekeméédn uhrauksia jommankumman suhteen (Gravina

ym. 2019).

Proseduraaliseen sisdllontuotantoon liittyy yleensi kaksi vaihetta: itse sisdllon luominen, ja
luodun siséllon arvioiminen (Lai, Leymarie ja Latham [2022). Molemmat vaiheet voivat itses-
sddn sisdltdd useita vaiheita, eikd yleispatevdd metodia ole. Jokaista kéyttotarkoitusta varten
suunnitellaan omat sisdllontuotantoalgoritmit ja -metodit, toki olemassa olevia tekniikoita
hyodyntiden. Sisidllontuotantoprosessi voidaan useissa metodeissa pitdid tdysin automaattise-
na tekemilld my0s sisédllon arvioiminen algoritmien avulla (hakuperustaiset metodit, engl.
search-based procedural content generation) tai hyodyntdmaélld koneoppimista (engl. mac-
hine learning) tai vahvistusoppimista (engl. reinforcement learning) (Nam, Hsueh ja Ikeda
2022). Proseduraalinen sisédllontuotanto voi olla myds vain osittain automaattista, jolloin ih-
minen on mukana joko luomassa siséltdd tai arvioimassa sitd. Proseduraalisen sisdllontuo-

tannon metodeihin ei ole tdmin tutkielman kannalta olennaista perehtyi tarkemmin. Meto-



deja kokoavaa tutkimusta ovat tehneet esimerkiksi Zhang, Zhang ja Huang (2022) sekéd Gao,
Zhang ja Mi (2022).

2.2 Pelisisalto

Pelien koko ja niiden sisdltd on kasvanut vuosi vuodelta. Sitd mukaa kun peleihin luo-
daan uudenlaista sisdltod, kehitetdin myos tapoja, joilla uutta siséltéd voidaan luoda tieto-
koneavusteisesti. Tédssd alaluvussa esitelldédn pelisisilto, jota voidaan luoda proseduraalisesti
Hendrikxin ym. (2013) kirjallisuuskatsauksen avulla. Hendrikx ym. (2013) jakavat pelisi-
séllon kuuteen luokkaan. Siséltdluokkien rakenne on sellainen, ettd ylemmilli tasoilla oleva

sisiltd voidaan rakentaa alemmilla tasoilla olevien luokkien sisalloistai.
Perusyksikot

Pelisisillon perusyksikot ovat sisdltdd, jonka kanssa pelaaja ei ole suoraan vuorovaikutukses-
sa. Perusyksikoiden paityyppejd on Hendrikxin ym. (2013) mukaan kuusi: tekstuurit, dédnet,
kasvillisuus, rakennukset, luonnon elementit ja pelin eri osien kdyttdytyminen. Perusyksikot
ovat alimman tason siséltdd, ja niiden avulla rakennetaan ylemmaén tason sisdltod, kuten esi-
merkiksi pelimaailmana toimiva saari. Sitd varten tarvitaan mm. vesi-, hiekka- ja kiviteks-
tuurit, saaren sisiltima kasvillisuus, taivaan pilvet ja koko ympériston dédnet, jotka kaikki
kuuluvat perusyksikoihin. Pelin perusyksikoiden laatu vaikuttaa huomattavasti sen realisti-
suuteen, monimutkaisuuteen ja pelin sisdiseen tunnelmaan: ndyttddako sisdlto uskottavalta,

hajoavatko pelin palaset lyomaélld ja kuulostaako peli aidolta?
Pelitila

Pelitila tarkoittaa koko ympiristdd, jossa pelataan. Se koostuu osittain perusyksikoisti, jot-
ka voivat olla yksi-, kaksi- tai kolmiulotteisia. Pelitiloihin kuuluvat pelien siséltimaét ulko-
ja sisdtilojen kartat, sekd vesistot. Sisdtilojen kartat ovat yleensd luolastoja tai kuvauksia
huoneista, niitd yhdistdvistd kdytidvistd ja esineiden sijainneista. Ulkotilojen kartat kuvaavat
maaston rakenteet ja korkeudet. Koska pelit renderdivit sisd- ja ulkotilat eri tavoin, niiden
vililld siirtyminen ei usein ole sulavaa, vaan niiden vilille tarvitaan erillinen siirtyméalue tai

portaali. Nitschen mukaan pelitilalla on tirked rooli dramaattisten kokemusten luomisessa



pelaajille (Nitsche 2008)).
Pelijirjestelmiit

Pelijérjestelmilld tarkoitetaan pelin osien luomista tai simuloimista kdyttden monimutkais-
ta systeemiteoriaa tai mallinnusta. Pelijdrjestelmid ovat ekosysteemit, tieverkostot, kaupun-
kiympdristot ja pelin hahmojen, kuten NPC:iden (non-playable character) kidyttaytymismal-
lit. Pelijdrjestelmien kiytto peleissd luo niihin uskottavuutta ja tekee niistéd siten kiinnosta-
vampia. Pelikokemuksesta saadaan immersiivisempi ja realistisempi, kun pelihahmot rea-

goivat pelaajan liikkeisiin.
Peliskenaariot

Peliskenaariot madridvit pelin tapahtumien kulun. Peliskenaariotyyppejd ovat pulmat, tari-
nat ja tasot. Tasojen luominen onkin yksi suosituimmista proseduraalisen sisdllontuotannon
kiyttotavoista peleissd, silld 1dhes jokainen peli koostuu jonkinlaista tasoista. Sen sijaan suu-
rin osa pelien sisdltdmistd pulmista on ihmisen luomia. Suurin haaste niiden automaattiselle
luomiselle on saada niisti tehtya riittdvin kiinnostavia suurelle joukolle. Pelin tarina on tir-
keissd roolissa pelikokemuksen luomisessa ja proseduraalinen sisidllontuotanto mahdollistaa
tarinan personoinnin pelaajan valintojen perusteella. Hyvin pelikokemuksen aikaansaami-
nen personoidun sisdllon avulla vaatii monimutkaisen tekoédlyn lisddmistd proseduraaliseen
sisdllontuotantoon. Aiemmin mainittujen peliskenaariotyyppien lisdksi voidaan luoda myos
kuvakisikirjoituksia, joita tehdidin yleensd auttamaan pelisuunnittelijaa, ja vain harvoin pe-

laajaa varten. Kuvakadsikirjoitukset ovat yleensi tapahtumia kuvaavia sarjakuvia.
Pelisuunnittelu

Pelisuunnitelma koostuu pelin sdidntodjen, tavoitteiden ja esteettisten palojen luomisesta, ja
siind voidaan suunnitella millaista tahansa tdssd alaluvussa esiteltyd sisdltod. Pelisuunnitte-
lu on jaettu kahteen osaan. Ensimmadiselld osalla, pelin jdrjestelmin suunnittelulla, tarkoite-
taan pelin ja sen sdint6jen sisdltimien matemaattisten mallien suunnittelua. Esimerkiksi sha-
kin kaltaisia symmetrisid peleji tehtdessd on haasteeksi osoittautunut saada proseduraalises-
ti luoduista sddnnoistd kaikille pelaajille tasapuoliset. Toinen osa, pelimaailman suunnittelu,

tarkoittaa pelin ympériston, tarinan ja teeman suunnittelua.



Johdettu sisilto

Hendrikx ym. (2013) méiérittelevit johdetun sisdllon sellaiseksi sisdlloksi, joka syntyy luo-
dun pelimaailman sivutuotteena. Tillaista sisédltod ovat esimerkiksi tulostaulukot, uutiset ja
lahetykset televisiossa tai suoratoistopalvelussa. Johdettu sisdltd syventdd pelaajien immer-
siota pelimaailmaan, heidédn pédstessddn kertomaan pelikokemuksistaan pelin sisilld tai ul-

kopuolella.

2.3 Proseduraalisen sisidllontuotannon tunnetuimpia sovelluksia

Ensimmiiset proseduraalista sisdllontuotantoa hyodyntéineet pelit kdyttivit sitd ohittaakseen
laitteiston aiheuttamia rajoituksia, kuten Elite (Acornsoft 1984)), jossa 8 galaksia sisdltivi
pelimaailma luodaan proseduraalisesti jokaisen galaksin koostuessa 256 erilaisesta planee-
tasta (Thompson ja Watling [2015). Tuon aikaiset tietokoneet mahdollistivat 256 erilaisen
ykkosten ja nollien yhdistelmin tallentamisen 8 bittiin. Nykyéan laitteiston kehittymisen an-
siosta esimerkiksi Minecraft (Mojang Studios 2011) -pelissé, jossa pelimaailman luomiseen
kdytettivit siemenet (engl. world-seed) tallennetaan 64 bittiin, on 18,4 kvintiljoonaa mah-

dollista erilaista pelimaailmaa (Rabii ja Cook [2023).

Rogue (Epyx [1980), jonka pohjalta syntyi roguelike-peligenre, perustuu proseduraaliseen
tuottamiseen, ja jokaisella pelikerralla luodaan uusi pelimaailman kartta. Tdmén ansiosta
uudestaan pelaamiseen pohjautuvan genren pelit eivit kdy tylsiksi ensimmadisen pelikerran
jéalkeen, vaan jokaisella tulevalla pelikerralla on edessd enemmain tai vihemmén uusi ja tunte-
maton peli. Esimerkiksi Spelunky (Mossmouth 2008)) -pelissd jokaisella pelikerralla luodaan

proseduraalisesti uudet tasot, jotka siséltidvéat uudet tavarat ja viholliset (Hendrikx ym.|2013)).

Aiemmissa kappaleissa esitelty proseduraalinen sisédllontuottaminen on offline-tyyppisté, jos-
sa algoritmi tuottaa sisidllon ennen pelin pelaamisen aloittamista. Myohemmin peleissé alet-
tiin hyodyntdméddn myos pelaamisen aikaista, online-tyyppistd, proseduraalista tuottamista.
Sen avulla Left 4 Dead (Valve 2008) -peliin luotiin "Al Director"-niminen systeemi ohjaa-
maan pelinaikaista sisdllontuotantoa. Sen avulla pystyttiin synnyttiméén viholliset ja luo-
maan pelaajien ansaitsemat sotasaaliit ndenndisesti sattumanvaraisesti pelaamisen aikana,

seki vaihtelemaan pelin tahtia muokkaamalla syntyvien vihollisten miirid, jolloin jokaisel-



la pelikerralla pelikokemus on erilainen (Zhang, Zhang ja Huang [2022)). Myos esimerkiksi
Borderlands (Gearbox Software 2009) -pelisarjan peleissd kédytetddn proseduraalista sisil-
lontuotantoa luomaan jokaiselle viholliselta putoavalle tavaralle erilaiset ominaisuudet, an-
taen pelaajalle mahdollisuuden 16ytidd suosikkinsa loputtomien mahdollisten tavarayhdistel-

mien joukosta (Thompson ja Watling 2015)).

Proseduraalista sisdllontuotantoa hyddynnetidéin my0s tunnetuissa RPG (role-playing game)
-genren peleissd. Sen avulla peleihin, kuten The Witcher 3: Wild Hunt (CD Projekt RED
2015), Assassin’s Creed Valhalla (Ubisoft [2020), sekd Cyberpunk 2077 (CD Projekt RED
2020), luodaan haarautuvia tarinoita, joiden avulla kyetddn luomaan pelaajalle mahdollisuus
vaikuttaa tehtdvin tai tarinan kulkuun (de Lima, Feij6 ja Furtado [2022)). Myo6s esimerkiksi
The Elder Scrolls V: Skyrim (Bethesda Softworks 2011) pelissd luodaan proseduraalisesti
peliskenaarioita pelissid vallitsevien olosuhteiden pohjalta (Hendrikx ym. 2013)). Proseduraa-
lisen sisdllontuotannon avulla myds NPC-hahmoja voidaan luoda erilaisilla ominaisuuksil-
la, kuten Middle Earth: Shadow of Mordor (Warner Bros. Interactive Entertainment [2014)
-pelissd, jossa vihollisista saadaan uniikkeja antamalla niille erilaisia luonteenpiirteitd (Pe-

reira, Viana ja Toledo [2021).



3 Pelikokemus

Useissa hyvin menestyneissd peleissid pelikokemus painottuu johonkin tiettyyn pelikoke-
muksen osa-alueeseen. Esimerkiksi Dark Souls (Bandai Namco Entertainment 201 1)) -sarjan
pelit on tarkoituksella luotu haastaviksi, ja pelin sisédltimé tarina on tarkoituksella jétetty
pienempéin rooliin. Eri peligenreissd hyvi pelikokemus pyritddn luomaan eri tavoin. Timéi
huomataan my6s Boylen ym. kirjallisuuskatsauksessa, jonka luvussa 3.7 kidydéén lédpi syitd
pelien pelaamiseen (Boyle ym. 2012). Luvussa esimerkiksi huomataan urheilutietimyksen
innostavan pelaamaan urheilupelejd, ja todetaan ettei vikivallalla ole yhteyttd pelaamisen

motivaatioon lukuisista vékivaltaa siséltivistd peleistd huolimatta.

Suuri osa varhaisesta pelitutkimuksesta keskittyy digitaalisten pelien negatiivisiin vaikuttei-
siin, mutta viimeaikoina on ollut myo6s kiinnostusta pelien tuomiin positiivisiin vaikuttei-
siin (Boyle ym. 2012). Pelialan kasvaessa on alettu tehdd tutkimusta myds pelikehityksen
nikokulmasta. Sen sijaan, ettd tutkittaisiin millaisia vaikutuksia peleilld on pelaajiinsa, tut-

kitaankin sitd, millaisia keinoja peleissi kidytetddn pelaajaan vaikuttamiseksi; pelikokemusta.

3.1 Pelikokemuksen osa-alueet

Pelikokemus muodostuu pelaajan ja videopelin vilisestd vuorovaikutuksesta (engl. play-
er—video game interaction) (Caroux ym. 2015). Loytdméstédni tdhdn vuorovaikutukseen kes-
kittyvéstd tutkimuksesta viimeisimmassi ja kattavimmassa Caroux ym. (2015) esittelevéit
pelaajan ja pelin vilisen vuorovaikutuksen kisitteitd kirjallisuuskatsauksen muodossa. He

tutkivat tdmin vuorovaikutuksen osa-alueita seké pelaajan ettd pelin nikokulmista.

3.1.1 Vuorovaikutus pelaajan nikokulmasta

Pelaajan ndkokulmasta pelikokemus koostuu pelaajan sitoutuneisuudesta peliin ja pelin tuot-
tamasta nautinnosta pelaajalle. Pelaajan sitoutuneisuudella peliin viitataan pelaajan osoitta-
maan motivaation tasoon pelin pelaamista kohtaan. Siithen vaikuttavia tekijoitd ovat immer-
sio, pelaajan ldsnéolo ja realismin havaitseminen pelissd (Caroux ym. 2015). Immersiolla

tarkoitetaan psykologista tilaa, jolle on tyypillistd itsensd havaitseminen ymparoidyksi, sisil-
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lytetyksi ja vuorovaikutuksessa olevaksi ympériston kanssa, ja joka tuottaa jatkuvan drsyk-
keiden ja kokemuksien virran (Stanney ja Salvendy |1998)). Pelaajan ldsniolo viittaa subjek-
titviseen kokemukseen olla paikassa tai ympiristossd, vaikka on samanaikaisesti fyysisesti
toisaalla (Stanney ja Salvendy [1998). Caroux ym. (2015) kertovat ldsndolon saaneen eni-
ten huomiota pelitutkimuksessa. Realismin havaitsemisella tarkoitetaan pelaajan tuntemaa

subjektiivista todellisuutta virtuaalimaailmaa kohtaan (Malliet 2006).

Pelikokemukseen liittyy usein nautintoa, joka aiheutuu pelisession aikana koetuista positii-
visista reaktioista. Pelatessa koettuun nautintoon liittyy flow-tilaan péésy ja pelatessa koe-
tut tuntemukset (Caroux ym. 2015). Kirjallisuuskatsauksessa siteerataan tutkimusta flow-
tilasta, jossa sitd kuvaillaan seuraavalla tavalla: flow-tila on euforinen keskittymisen ja te-
kemisen tila, jonka sanotaan olevan yksi miellyttivimmisti ja arvokkaimmista kokemuksis-
ta (Csikszentmihalyi ja Bose [1990). Muussa kuin pelaamisen kontekstissa tehdyt flow-tilan
tutkimusmenetelmit todetaan sopimattomiksi pelikokemuksen aikaisen flow-tilan mittaami-
seksi. Pelikokemusta tutkiva pelitutkimus on kehittdnyt uudet metodit sitd varten (Caroux

ym. 2015)).

3.1.2 Vuorovaikutus pelin nikokulmasta

Pelin nidkokulmasta pelikokemukseen vaikuttavien tekijoiden kerrotaan olevan pelaajan syo-
te, pelin syote pelaajalle, pelisisdltd sekd muiden pelaajien kanssa tapahtuva vuorovaiku-
tus (Caroux ym. [2015). Konkreettisena esimerkkinéd pelaajien todetaan kokevan flow-tilan
voimakkaammin silloin, kun nédyt6lld on vdhemmaén informaatiota, seki silloin, kun usean

pelin toiminnon tekemiseksi kiytetddn vain muutamaa ndppdainti.

Caroux ym. (2015) tutkimuksessa todetaan pelin sisdltimien nédhtivien ja kuultavien drsyk-
keiden vaikuttavan pelikokemukseen. Pelin nédyttimén informaation, informaation jirjestely-
tavan ja peliin valittujen vérien lisdksi myos laitteiston, jolla pelataan, kerrotaan vaikuttavan
pelikokemukseen. Suuremmalla nidytolld, nopeammalla ruudun péivitykselld ja paremmalla
kuvan laadulla kerrotaan myds olevan positiivisia vaikutuksia pelaajien kokemaan peliko-
kemukseen. Ainien vaikutuksesta pelikokemukseen Caroux ym. (2015) 16ytiviit vain vihin

tutkimusta. He kuitenkin toteavat pelin sisdltdmien ddnien olevan tirkedmpid pelikokemuk-



sen kannalta kuin pelin sisdltami musiikki.

Pelikokemukseen vaikuttaa myOs pelaajan tapa antaa peliin syotteitd (Caroux ym. [2013).
Klassisimpana esimerkkind annetaan nappeja ja ohjaussauvoja siséltidvit peliohjaimet. Pe-
laajan tavalla pelin kontrolloimiseksi kerrotaan olevan vaikutusta pelaajan suorituskykyyn,
sitoutuneisuuteen, ldsndoloon, havaittuun todellisuuteen ja nautintoon. Esimerkiksi kaiken-
laisen litkepohjaisen pelin ohjaamisen todetaan vaikuttavan positiivisesti sitoutuneisuuteen

pelisséd (Bianchi-Berthouze 2013).

Pelikokemukseen vaikuttavan pelisisdllon Caroux ym. (20135) jakavat kahteen kategoriaan:
pelin luoma haaste ja pelin vaikeustaso, seki pelin sisédltimaé tarina ja pelin toiminta (engl.
gameplay). Haasteen kerrotaan olevan pelaajan ja videopelin vilisen vuorovaikutuksen tér-
kein osa. Haasteen tasoon voidaan vaikuttaa muuttamalla pelin tehtidvien vaikeustasoa tai
muokkaamalla pelin reiluutta esimerkiksi muuttamalla pelissd vallitsevia sddntdjd. Loyti-

milld sopiva haasteen taso, voidaan ylldpitdid pelaajan kokemaa motivaatiota pelaamiseen.

Caroux ym. (2015) toteavat aihetta késittelevin tutkimuksen perusteella pelien sisdltimén
tarinan vaikuttavan pelaamisen aikana koettuun immersion ja ldsndolon tasoon. Tutkimuk-
sissa huomataan esimerkiksi peleissé usein ldsnédolevan fantasian (Choi ym. |[2013)), sekd mo-
nipuolisten mahdollisuuksien tutkia pelimaailmaa vaikuttavan pelikokemukseen positiivises-

ti (Balakrishnan ja Sundar 2011).

Moninpeleissi tapahtuvalla pelaajien viliselld vuorovaikutuksella on my6s omat vaikutuk-
sensa pelikokemukseen, ja Caroux ym. (2015) tutkivat paikallisesti ja verkossa tapahtuvaa
moninpelaamista. He huomaavat pelikokemuksen paranevan, kun pelaaminen tapahtuu toi-
sen tai toisten ihmisten ohjaamien pelihahmojen kanssa verrattuna tietokoneen ohjaamiin
pelihahmoihin. Moninpeleissd tapahtuvaan pelikokemukseen huomataan my0s vaikuttavan
pelissi vallitsevat sdd@nnot, esimerkiksi se, pelataanko pelissd yhdessi toisten kanssa, vai toi-

sia vastaan.



3.2 Pelikokemuksen mittaaminen

Pelitutkimusta tehddin monista nikokulmista, ja siksi vuosien saatossa on kehitetty useita
erilaisia pelien tutkimustapoja. Games User Research (GUR), vapaasti suomennettuna pelien
kédyttdjatutkimus, yhdistdd ithmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen (engl. Human-
Computer Interaction, HCI) tutkimuksen ja pelikehityksen (Abeele ym. 2020). Siind keski-
tytddn pelikokemuksen tarkkailuun ja ymmarrykseen, ja sen tavoitteena on pyrkid auttamaan
pelikehityksessd, jotta pelit vastaisivat pelaajien odotuksia. Lisédksi peliyhtioitd pyritddn aut-

tamaan tutkimuksen tuottamien oivallusten avulla.

Abeele ym. (2020) ovat yhdessd 64:n pelien kdyttdjatutkimuksen ammattilaisen kanssa ke-
hittdneet mitta-asteikon pelikokemuksen mittaamiseksi. He kutsuvat sitd pelikokemuksen in-
ventaarioksi (engl. player experience inventory, PXI), ja sen avulla mitataan pelikokemusta
tutkimalla toiminnallisia ja psykososiaalisia seurauksia. PXI:n avulla kyetédédn pelaajia haas-
tattelemalla tutkimaan sitd, miten pelisuunnittelun aikaiset paitokset vaikuttavat pelikoke-

mukseen.

PXI:ssd yhdistetdin ammattilaisten tuomat nikemykset ja keinot-pddmaiird -teoria (engl.
Means-End Theory), jossa keskitytdidn seuraussuhteiden tutkimiseen. PXI:n mallissa tutkit-
tavia seuraussuhteita ovat pelin ominaisuuksista syntyvét toiminnalliset ja psykososiaaliset
seuraukset. PXI:ssd pelin toiminnallisia seurauksia tutkitaan arvioimalla pelin ohjaamisen
helppoutta, pelin antamaa palautetta pelissd edistymisestd, audiovisuaalista viehétysti, ta-
voitteiden ja sdidntdjen ymmirrysti ja haastetta. Psykososiaalisia seurauksia sen sijaan tutki-
taan arvioimalla merkityksellisyyttd pelissd, immersiota, pelaamisen osaamista, kiinnostusta

pelid kohtaan ja pelaamisen vapautta.

Luvussa 3.1 16ydettyihin pelikokemuksen osa-alueisiin peilatessa huomataan, ettei PXI:ssi
mitata niistd suurta osaa. Tdma johtuu siitd, ettd Caroux ym. (2015) késittelevit pelikoke-
musta kokonaisvaltaisesta nikokulmasta, kun taas Abeele ym. (2020) valitsivat mitattavat
osa-alueet siten, ettd saadut tulokset olisivat mahdollisimman hyddyllisid pelien kehittdjille.
Toinen syy tutkittavien pelikokemuksen osa-alueiden puutteille on se, ettd PXI pyrkii ole-
maan mahdollisimman laajasti yleistettavi. Tidlloin sen avulla pystytidin mittaamaan peliko-

kemusta kaikenlaisissa peleissa.
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4 Proseduraalinen sisillontuotanto pelikokemuksen

luomisessa

Proseduraalista sisdllontuotantoa opitaan jatkuvasti hyddyntdméédn uusin tavoin pelituotan-
nossa. Osassa peleistd sitd kidytetddn helpottamaan pelin kehittdjien tyoméaaraa esimerkik-
si luomalla proseduraalisesti osa pelimaailmasta. Osassa peleistd sen sijaan koko peliko-
kemus nojaa proseduraalisen sisdllontuotannon mahdollistamaan sattumanvaraisuuteen ja
uudelleenpelattavuuteen. Proseduraalista sisédllontuotantoa késittelevissa tutkimuksessa siitd
10ydetédédn kuitenkin myds ongelmia ja puutteita. Haasteita ilmenee esimerkiksi proseduraali-
sen sisédllontuotannon metodeissa ja pelikokemuksen huomataan kérsiviin heikosti toteutetun

proseduraalisen sisidllontuotannon johdosta.

4.1 Proseduraalisen sisidllontuotannon vahvuudet pelikokemuksen luo-

misessa

Proseduraalisen sisédllontuotannon parhaat puolet tulevat esille roguelike-genren peleissi.
Koko roguelike-genre on syntynyt ensimmiisen proseduraalista sisdllontuotantoa hyddyn-
tavin pelin, Roguen (Epyx [1980), pohjalta. Roguelike-pelit keskittyvit monimutkaiseen pe-

lisisdltoon ja uudelleenpelattavuuteen (Wu, Mao ja Li[2021)).

Roguelike-peleissi on tyypillisti, ettd pelissd kuollessa tai pelin hédvitessd, se joudutaan aloit-
tamaan kokonaan tai ainakin osittain alusta. Tarkoituksena siis on, ettd pelid pelataan alusta
uudestaan ja uudestaan. Satunnaisuus on tirked osa uudelleenpelattavuutta, ja sen avulla ro-
guelike-peleissd luodaan uniikki pelikokemus jokaiselle pelikerralle (Wu, Mao ja Li [2021).
Pelin haastavuuden kerrotaan useissa tutkimuksissa olevan yksi tirkeimmistéd pelikokemuk-
seen vaikuttavista tekijoistd (Caroux ym. 2015; Boyle ym. 2012), ja roguelike-peleille on-
kin ominaista korkea haastavuuden taso. Proseduraalisen sisidllontuotannon mahdollistamia
ominaisuuksia, satunnaisuutta ja korkeaa vaikeustasoa, hyddynnetddn myos battle royale-
peleissi, joista hyvi esimerkki on vuonna 2018 videopelien tulosennétyksen tehnyt Fortni-

te (Epic Games 2017) (Wilson [2020).
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Yleensd kuoleminen on peleissd vain lievé hidaste ja pelaajalle hiukan adrsytystéd aiheuttava
tapahtuma. Wilson (2020) kertoo artikkelissaan uusien pelien alkaneen hyodyntia roguelike-
genren ominaisuuksia myds muissa peligenreissd. Hinen artikkelissaan tutkitaan sitd, miten
roguelike-pelien usein sisdltdma ja proseduraalisen sisdllontuotannon mahdollistama pysyva
kuolema vaikuttaa pelikokemukseen. Artikkelissa todetaan, ettd pysyvd kuolema lisdi jan-
nitysti jopa arkipdiviiseksi koetuissa pelitilanteissa, mutta sen myos huomattiin aiheuttavan
uupumusta pelaajassa. Pysyvé kuolema auttaa siis pitimédn pelaamisen mielenkiintoisena
silloinkin, kun monipuolisinkin proseduraalisesti luotu pelimaailma alkaa kiyméén pelaajal-

le tylséksi.

Lisdksi Wilsonin artikkelissa havaitaan, ettd pelaajien osatessa odottaa hiviotd ja kuolemaa
peleissi, niiden kokeminen turhauttaa pelaajia vihemmin (Wilson 2020). Pelaajien huoma-
taan myo6s kokevan pelaaminen hauskemmaksi pelin siséltdessd pysyvin kuoleman elemen-
tin edistymisen sdilymisen sijaan. Tutkimuksessa tehdddn mielenkiintoinen havainto, jonka
perusteella pysyvin kuoleman sisiltdvii pelid ei koeta kuitenkaan vaikeammaksi kuin edis-
tymisté tallentava peli. Tdmi johtuu mielestéini siité, ettd roguelike-genren tapaisissa pysyvian
kuoleman sisiltdvissi peleissi pelaajat osaavat odottaa suuren kuolemien méérin lisdksi nor-
maalia korkeampaa vaikeustasoa. T#std seuraa, etti pelaajat arvioivat odotustensa pohjalta

korkeamman vaikeustason helpommaksi.

Thompson ja Watling (2015) toteaa tutkimuksessaan pelisisidllon vaatimusten kasvun johta-
neen tekodlyn hyodyntdmiseen dlykkédiden sisdllontuotantomenetelmien luomiseksi. Tutki-
muksessa vertaillaan ihmisen luomaa pelisisdltod tekoédlyn avulla tuotettuun siten, ettd pe-
laajien on tarkoitus tunnistaa, kumman tekemii pelatut tasot olivat. Tutkimuksen tulokset
osoittavat, ettd jopa vihdistd luovuutta sisdltivdn menetelmén avulla tietokoneen tekemii
sisdltod el osattu erottaa ihmisen tekemastd. Tutkimuksessa kuitenkin huomautetaan, etti
ithmisen tekemiit tasot osattiin erottaa melko hyvin ithmisen tekemiksi. IThmisen ja tietoko-
neen luomaa siséltdd vertailevaa tutkimusta on melko véhién, ja Thompson ja Watling (2015)
ehdottavatkin tehtiviksi jatkotutkimusta, jossa vertailtaisiin useaa dlykisti sisédllontuotanto-

menetelméii sekd toisiinsa, ettd ihmiseen.

Tekodlyd hyddyntavit sisédllontuotantomenetelmédt mahdollistavat pelisisdllon radtdloimisen

tietylle pelaajalle mieleisemmaiksi. Paraschos ja Koulouriotis (2023)) toteavat aihetta tutkivas-
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sa kirjallisuuskatsauksessa, ettd personoidun pelikokemuksen avulla kyetdin parantamaan
pelaajan kokemaa sitoutuneisuuden ja nautinnon tasoa. Pelisisdltd muokataan pelaajalle mie-
leiseksi arvioimalla pelaajan suorituskykyi pelissd, sekd muokkaamalla pelisisdltod hallitse-

vaa systeemid tutkimalla pelaajien kokemuksia ja tunteita pelaamisen aikana.

4.2 Proseduraalisen sisiallontuotannon heikkoudet pelikokemuksen luo-

misessa

Kuten jo aiemmin mainittiin, proseduraalista sisidllontuotantoa on alettu hyddyntdméién laa-
jasti kaikenlaisissa peleissi, eikd proseduraalisesti luodulla siséllolld ole aina yhtd suurta
roolia kuin roguelike-peleissd. Monet pelit kiyttdvit proseduraalista sisdllontuotantoa esi-
merkiksi realistisen nidkoisten puiden tekemiseen sdéstyen vaivalta tehdi ne itse (Speedtree
2023)). Vaikka proseduraalisen sisdllontuotannon kidyton pidasiallinen syy olisi kustannus-
tehokas suuren sisdltomaidridn tuottaminen, tuotetun sisidllon laadulla on edelleen vaikutus
pelikokemukseen. Pelisisédllon tulee aina olla riittavin hyvélaatuista, ettei se vaikuta peli-
kokemukseen negatiivisesti. Proseduraalisen sisidllontuotannon huolimaton kiytto johtaa pe-
likokemuksen heikkenemiseen. Proseduraalisen sisdllontuotannon metodeja kisittelevissi
tutkimuksessa 16ydettyjd ongelmia ovat esimerkiksi pelien pitdminen haastavana loppuun
asti (Nam, Hsueh ja Ikeda |2022), proseduraalisesti tuotettujen pelimaailmojen epiaidolta
ndyttdminen ja tuntuminen (Latif ym. 2022) sekd pahimmillaan jopa voittamattomien pelien

luominen (Gravina ym. [2019).

Tait ja Nelson (2022) kisittelevit kirjoittamassaan artikkelissa yhtd tunnetuimmista prose-
duraalisen sisédllontuotannon epdonnistumisista, pelimaailman luontia No Man’s Sky (Hello
Games 2016) -pelissd. No Man’s Sky (Hello Games 2016) pyrkii luomaan jattimédisen uni-
versumin, jossa jokainen taivaalla nidkyvi tdhti on uniikki planeetta, jota pelaaja padsee tutki-
maan. Pelimaailmojen surkea proseduraalinen luominen johtaa kuitenkin epdonnistumiseen

kiinnostavan pelikokemuksen luomisessa.

Tait ja Nelson (2022) kertovat artikkelissaan pelid testanneiden olleen peliin pettyneitd, koska
pelinkehittdjien lupaama ennennikemittomien ja uniikkien aurinkokuntien tutkiminen osoit-

tautuikin samojen kasvien ja eldimien 16ytdmiseksi jokaiselta planeetalta, ainoana erona uu-
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det nimet. Pelaajat totesivat kaikkien planeettojen olevan samanlaisia, vaikka niissi olisikin
ollut eroavaisuuksia. Pelaajien kerrotaan myos jdineen kaipaamaan yksittdisten planeettojen

alueiden seki planeettojen sisédltdmien virien vaihtelevuutta.

Tait ja Nelson (2022) 16ytdvat muitakin syitd huonolle pelikokemukselle. Pelin kehittdjét luu-
livat parantavansa pelaajien kiinnostusta pelimaailman tutkimiseen jdttimalld pelin tarinan
vihdiseksi. Ndin ei kuitenkaan kdynyt, vaan pelaajat kokivat olevansa kykenemittomii vai-
kuttamaan peliin merkittavisti. Tait ja Nelson (2022) toteavat pelimaailman luomisen epdon-
nistumisen johtuneen aurinkokuntien ddrimmdiisesti skaalautuvuudesta, joissa pelaaja tuntee
itsensd mitdttomaksi. Lisdksi pelikokemuksen huomattiin kdrsineen pelimaailman epérealis-
tisuudesta: proseduraalisesti luotuihin pelimaailman kappaleisiin ei ollut liitetty painovoi-

maa.

Testivaiheessa olleen No Man’s Sky:n (Hello Games 2016)) proseduraalinen sisidllontuottami-
nen on esimerkki siitd, mitd voi tapahtua, kun tietokoneen avulla luodun sisillon taso ei ole
riittdvalla tasolla. Pelikokemuksen luomisessa epdonnistutaan tekemdlld liian paljon liian sa-
mankaltaista pelisisdltod pelaajan tutkittavaksi, jota ei lopulta ole kiinnostavaa tutkia. Pelaa-
jan 10ytdessd itsensd suuresta pelimaailmasta ilman tarinaa tai mielenkiintoista ja haastavaa
tekemistd pelissd, pelaamisen motivaatio loppuu nopeasti eiki pelaajalle synny hauskanpi-
don tunnetta. Tait ja Nelson (2022) kertovat No Man’s Sky:n (Hello Games 2016)) kehittdjien
reagoineen palautteeseen, ja onnistuneen pelikokemuksen parantamisessa paivitysten avulla.
Téarkeimpien muutosten pelikokemuksen parantamiseksi kerrotaan olleen luotujen pelimaa-
ilmojen kehittdminen monimuotoisemmiksi, pelifysiikoiden parantaminen, moninpelimah-
dollisuuden lisdé@aminen ja mielenkiintoisen tekemisen, kuten oman tukikohdan rakentami-

sen, lisddminen.
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5 Yhteenveto

Pelaajan kokemaan pelikokemukseen liittyy useita osa-alueita niin pelaajan, kuin pelin ni-
kokulmasta. Pelikokemuksen kannalta tirkeimmiit pelisisidllon osat ovat pelin luoma haaste,
sen vaikeustaso, tarina ja gameplay. Proseduraalisesti tuotettua pelisisiltod kdytetdidn peleis-

sd jo niin laajasti, etti tuotettu sisilto vaikuttaa pelikokemukseen erittdin monipuolisesti.

Proseduraalista sisdllontuotantoa hyodynnetidin eritasoisen pelisisdllon luomisessa, aina pie-
nempien pelin palojen kuten tasojen luomisesta monimutkaisten pelin aikana pelii ohjaavien
systeemien luomiseen. Proseduraalisesti tuotetun sisdllon ollessa pelikokemuksen kannalta
pienessd roolissa riittdd, ettd tuotettu sisédltd on tasoltaan sellaista, ettei se vaikuta pelikoke-
mukseen negatiivisesti. Esimerkiksi pelimaailmaan luodut puut eivit saa tukkia reittejd, ja

niiden tulee olla riittdvén realistisia.

Osassa peleistd proseduraalisen sisdllontuotannon tuomia ominaisuuksia sen sijaan kiyte-
tddn uusien ja innovatiivisten pelikokemuksien luomiseen. Kiinnostava pelikokemus saa-
daan aikaan yhdistdmalld proseduraalisen sisdllontuotannon mahdollistama sattumanvarai-
suus ja uudelleenpelattavuus sopiviin peliominaisuuksiin. Esimerkiksi roguelike-peleissi tél-

laisia peliominaisuuksia ovat korkea vaikeustaso ja pysyvi kuolema.

Aloittaessani proseduraalisen sisdllontuotannon tutkimisen, etsin ihmisen ja tietokoneen luo-
maa sisdltod vertailevaa tutkimusta. Téllaista tutkimusta 16ytyi kuitenkin todella védhin, ja
sen sijaan proseduraalisen sisdllontuotannon tutkimus keskittyi tutkimaan sisdllontuotantoa
varten kehitettyjd metodeja. Huomasin, ettd sen sijaan, ettd proseduraalisen sisédllontuotan-
non haluttaisiin osoittaa yltdvan thmisen tasolle tai jopa parempaan, haluttiinkin osoittaa,
ettd proseduraalinen sisdllontuotanto on hyddyllinen ja toimiva pelikehityksen tyokalu, ja
ettd sen avulla kyetdén luomaan erilaista, uutta ja korkeatasoista sisdltod. Paikoitellen tutki-

mukset vaikuttivat jopa olevan enemméin mainostusta omalle menetelmaélle kuin tutkimusta.

Proseduraalisen sisdllontuotannon metodeja kisittelevissi tutkimuksessa jitetddn kuitenkin
pelikokemuksen tutkiminen huomiotta. Tutkimukset yleensa keskittyvit arvioimaan sisil-
l6ntuotantometodia ja sen tuottaman sisdllon laatua. Loydetty proseduraalisen sisdllontuo-

tannon tutkimus on useimmiten tehty ilman ulkopuolisia pelitestaajia, joiden kokeman pe-
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likokemuksen perusteella sisdltod arvioitaisiin. Ulkopuolisten tekemdd pelikokemuksen ni-
kokulmasta tehtyd tutkimusta kaivattaisiin ehdottomasti lisdd, jotta proseduraalisen sisdllon-
tuotannon metodeja kyettdisiin arvioimaan puolueettomasti ja todelliseen pelikokemukseen
perustuen sen sijaan, ettd metodien luojat arvioivat niitd itse. Mielestédni tutkimusta ei voi-
da pitdd puolueettomana silloin, kun tutkimuksen tekijit arvioivat itse luomuksiensa kyvyk-

kyytti ja toteavat omat luomuksensa kilpailijoita paremmiksi.

Proseduraalisesti tuotettua pelisisdltdd tulisi tutkia pelikokemuksen nidkokulmasta esimer-
kiksi soveltamalla luvussa 3 esiteltyd PXI:td. PXI:téd voitaisiin laajentaa suunnittelemalla sii-
hen proseduraalisesti luodun siséllon vaikutusta pelikokemukseen mittaava osio. PXI:hin li-
sattavit kysymykset voisivat kisitelld esimerkiksi pelisisdllon realistisuutta, pelin sisdltimén
satunnaisuuden reiluutta ja uudelleenpelattavuuden tasoa. Téllaisen lisdyksen avulla kyettéi-
siin parantamaan ja arvioimaan pelisisdllon luomaa pelikokemusta esimerkiksi roguelike- ja

battle royale-peleissi.
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