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Tiivistelma: Tietokonegrafiikka on suuressa osassa nykyihmisen arjessa. Siihen tor-
maa niin koulussa, toissd, ostoskeskuksissa, ladketieteessa kuin viihteessa. Taman
tutkielman péétavoite on tuoda esiin grafiikan kehittyminen digitaalisten pelien
ndkokulmasta, ja selventdd niiden historiaa. Tuloksena on selked kuvaus grafiikan
eri kehitysvaiheista digitaalisten pelien nakdkulmasta. Tutkielmassa kdydaan lapi,
kuinka kehitys on edennyt alkuajoilta aina nykypdivddn asti, ja millaisia vaikutuk-
sia grafiikan kehittyminen on digitaalisille peleille tarjonnut. Myos grafiikan tule-
vaisuudenkuvaa tarkastellaan tdssa tutkielmassa. Johtopaddtoksend voidaan sanoa,
ettd grafiikka on kdynyt lapi monivaiheisen kehittymisen, ja sen kehittyminen jat-

kuu edelleen.
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Abstract: Nowadays computer graphics is a large part of people’s everyday lives.
It shows for example at school, work, shopping malls, medicine and entertainment.
The main point of this study is to show the development of graphics and how it ap-
pears in digital games. The result is a clear description about the states of graphical
development from digital game perspective. Further this inquiry submits how de-
velopment has progressed over time and what kind of effects the development of
graphics has offered for digital games. The future of graphics is also being reviewed
in this study. As a conclusion, it can be said that the graphics have gone through

multi-stage development and the development of graphics still continues.
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1 Johdanto

Tietokoneiden grafiikka on kehittynyt valtavasti vuosien saatossa, joten sen kehi-
tyksen perdssd on todella vaikeaa pysytelld. Tietokonegrafiikan juuret ulottuvat ai-
na 1950-luvulta nykypdivaan asti seka tasta vield pitkélle tulevaisuuteen. (Salomon,
2011.) Grafiikan historia on hyvin laaja, ja siksi onkin erityisen tarkedd koota yhteen
grafiikan kehittymisen kannalta suurimmat muutoskohdat. Tdméa auttaa hahmot-
tamaan, kuinka nykytilanteeseen on péaasty. Grafiikka on hyvin nidkyva osa ihmis-
ten arkea, ja sen kehittymiselle ei ndy rajoja. Vuosien varrella grafiikka on parantu-
nut niin tietokoneiden, televisioiden kuin mobiililaitteiden ruuduilla, ja vallannut
yhéd useamman ihmisen kodin ja jokapédivaisen arjen. Grafiikkaa hyddynnetdan esi-
merkiksi lddketieteessd, viihteessd, suunnittelussa, visualisoinnissa ja koulutuksessa

(Salomon, 2011).

Myos digitaalisten pelien aikakausi on ollut olemassa niin kauan, ettd sen varhai-
sin historia on alkanut kiinnostaa tutkijoita (Wolf, 2008). Vaikka pelien tarkeimpana
ominaisuutena pidetddnkin sen pelattavuutta sekd koukuttavaa tarinaa, grafiikka
on hyvin ndkyvé osa digitaalisissa peleissd ja toimii esimerkiksi markkinoinnissa
suurimpana houkuttimena (Masuch & Rober,2005). Ilman grafiikan kehittymista
tuskin oltaisiin tultu ndin pitkille pelien kehityksessd, silld pikseligrafiikalla olisi

ollut hieman hankalaa saada Grand Theft Auto V:n kaltaista pelid aikaiseksi.

Taman tutkielman tarkoituksena on vastata kysymykseen: miten tietokonegrafiik-
ka on kehittynyt, ja kuinka kehitys nidkyy digitaalisissa peleissda? Tutkielmassa ku-
vaillaan tietokonegrafiikan kehittymisen vaiheet perustaen tiedot aiempaan aihees-
ta tehtyyn tutkimusmateriaaliin. Lisdksi tuodaan ilmi, miten kehitys konkreettisesti
nikyy digitaalisissa peleissa. Grafiikan kehittyminen on tarkoitus tuoda esiin pelie-
simerkkien kautta havainnollistaen. Eniten tdssa tutkielmassa keskitytdaan niihin pa-
rannuksiin ja uudistuksiin, mitkd ovat kaikkein eniten vaikuttaneet tietokonegrafii-
kan kehittymiseen. Tutkimus rakentuu siis suurimpien grafiikkaan vaikuttaneiden
muutoksien ymparille. Tétd aihetta tarkastellaan tunnetuimpien sekéa parhaiten gra-

tiikkan muutosvaiheiden esille tuovien pelien kautta. Liikkeelle ldhdetddn aivan gra-
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tiikan kehittymisen alkuvaiheista ja tullaan sieltd peliesimerkkien kautta nykypadi-
vadn. Tietokonegrafiikka on monimutkainen kokonaisuus, joka sisdltdd esimerkik-
si paljon matemaattisia elementtejd. Usein kaikilla, jotka tyoskentelevit tietokone-
grafiikan parissa, ei ole edes kokemusta grafiikan matemaattisesta puolesta (Vince,
2011). Tassa tutkielmassa keskitytddn pelkdstdaan niihin tekniikoihin, joiden avulla
on saatu parannettua grafiikkaa huomattavasti. Tarkoituksena on tutkia grafiikan
kehittymistd pintaa syvemmialle perustaen paatelmét aiemmille tutkimuksille, kui-

tenkaan menematta liian syvallisesti grafiikan takana oleviin sisdisiin rakenteisiin.

Téssd tutkielmassa ensimmadisend, luvussa 2 keskitytddn avaamaan keskeisimmat
késitteet ja tarkastellaan aluksi, mité tietokonegrafiikalla ylipadtdan tarkoitetaan tas-
sd kontekstissa. My0s digitaalisten pelien sekd peligrafiikan méaaritelméda avataan
enemman. Luvussa3syvennytddn grafiikan ja digitaalisten pelien historian alkuvai-
heisiin. Seuraavaksi siirrytddan lukuun {4, jossa késitelldan grafiikan historiaa eteen-
pdin. Luvussa keskitytddn myds kuvailemaan, mitkd ovat suurimpia kehityksia gra-
fiilkassa seka tutkitaan, miten ndma muutokset ovat vaikuttaneet digitaalisiin pelei-
hin. Luvussa 5| taas esitellddn grafiikan nykytilannetta sekd pohditaan sen tulevai-
suudenkuvaa. Viimeisessd luvussa [f| kiaydaan lapi tutkielman yhteenveto, jossa esi-
tetddn lyhyt katsaus grafiikan kehittymisen vaiheisiin, pohditaan havaittuja seikkoja

sekd tehddan johtopaatoksia.



2 Digitaaliset pelit ja grafiikka

Téassd luvussa avataan tutkielman kannalta oleellisimmat késitteet. Nditd késittei-
td ovat digitaaliset pelit ja tietokonegrafiikka. Vaikka pddasiassa tdssa tutkielmassa
keskitytdan tietokonegrafiikkaan, kdytetdan siitd tutkielmassa usein termid grafiik-
ka. Ensin avataan termid digitaaliset pelit, minka jdlkeen tietokonegrafiikan maéri-
telmda pohjustetaan grafiikan mdaritelmalld. Lopuksi tarkastellaan keskeisimpien
kasitteiden sidosteisuutta toisiinsa eli sitd, miten grafiikka esiintyy digitaalisissa pe-

leissd peligrafiikan muodossa.

2.1 Digitaaliset pelit

Digitaalisella pelilld tarkoitetaan elektronisen laitteen avulla pelattavaa pelid. Esi-
merkiksi tietokoneille, pelikonsoleille, televisioille sekd mobiililaitteille suunnitel-
lut ja niilld pelattavat pelit luokitellaan digitaalisiksi peleiksi. (Kallio, Mayra & Kai-
painen, 2009.) Kaytannossa digitaalisiksi peleiksi voidaan laskea kaikki pelit, lu-
kuun ottamatta kortti- ja lautapelejd. Arkikielessad digitaalinen peli ei ole termind
saavuttanut suosiota, vaan peleihin viitataan niiden omalla tai pelilaitteen nimel-
la (Kallio ym., [2009). Digitaaliset pelit jaetaan kategorioihin pelityypin mukaan.
Naditd ovat esimerkiksi ammunta-, strategia-, simulointi- ja ongelmanratkaisupe-

lit. (Fencott, Clay, Lockyer & Massey, 2012.)

Ihmiset pelaavat erilaisia digitaalisia pelejd eri mielentiloissa, tarkoituksissa tai ela-
maéntilanteissa. Digitaalinen pelaaminen on monimuotoinen kokonaisuus, silld ih-
misilld on hyvin erilaisia pelaamiskdytantojd. (Kallio ym.,2009) Pelaaminen kuuluu
osaksi monen ihmisen jokapdivdistd eldm&d ja on viimeaikoina kasvattanut suo-
siotaan entisestddn (Vesa, Hamari, Harviainen & Warmelink,|2017). Pelaajan omat
mieltymykset vaikuttavat pelattavien pelien tyyppiin ja pelaamiseen kaytettivaan
aikaan. Luonteeltaan pelaaminen voi olla rentoutusta tyo- tai koulupdivan ohella,

kilpailua ja voittoa tavoittelevaa tai vain puhtaasti ajanvietettd. (Kallio ym.,2009)

Téssd tutkielmassa keskitytdan kasitteleméddn tietokonepelien grafiikkaa, joten digi-



taalisen pelin termilld viitataan useimmiten tietokonepeleihin. Pelejd on aikojen ku-
luessa kuvattu erilaisilla termeilld, joita ovat esimerkiksi video-, tietokone-, konsoli-
ja mobiilipelit. Digitaalinen peli terminad siis kuvaa yleisesti ottaen kaikkia digitaali-

silla laitteilla pelattavia peleja.

2.2 Grafiikka

Grafiikalla tarkoitetaan kaikkea visuaalista eli kuvallista materiaalia, joka on esimer-
kiksi paperilla tai tietokoneen ndytolld (Salomon, 2011). Silla siis tarkoitetaan kaik-
kea tietokoneen avulla tehtyd kuvan luomista ja muokkausta (Shirley & Marschner,
2010). Grafiikka voi olla joko mustavalkoista tai véarillistd. Sitd kadytetdan padsaan-
toisesti havainnollistamaan dataa tai ilmittd visuaalisella esitystavalla. Grafiikka on
lisdksi suuressa osassa viihteessd, kuten digitaalisissa peleissd ja elokuvissa. (Salo-
mon, 2011.) Monimutkaiset suunnitelmat ja ideat sekd suuret datamdarat ovat hel-
pompija nopeampi havainnollistaa visuaalisessa muodossa, silld niiden esittdiminen

numeerisesti tai tekstilld on usein haastavaa (Peddie,[2013).

Peddie (2013) kuvailee ihmisten visuaalinen jdrjestelméd antavan meille mahdolli-
suuden tarkastella maailmaa tekstuurien, vdrien ja tunteidemme kautta. Silmilla
luomme syvyyksid ndkemddamme, saaden nédin aikaan kolmiulotteisen ndkymén ym-
pdrillemme. Onkin tarkedd ymmartad, kuinka ihminen kéasittelee 3D-tietokonegrafiikkaa
verrattuna tavalliseen tekstimuotoiseen datan esittdmiseen. Kun tieto on esitetty

graafisena, on ihmisen omassa hallinnassa tulkita sitd (Peddie,2013).

2.2.1 Tietokonegrafiikka

Tietokonegrafiikalla taas tarkoitetaan yleisesti ottaen tietokoneen avulla luotua gra-
filkkkaa. Se on yksinkertaisuudessaan siis datan esittdmista kuvallisessa muodossa
tietokoneen avulla. Davis| (2011) toteaa grafiikan kehittymisen helpottaneen suures-
ti tietokoneiden kayttod, silla graafisen esityksen avulla tietokoneella esitettavasta
datasta on saatu ymmarrettavampaa ja selkeampad. Tietokonegrafiikkaa on kuvien

lisdksi my0s liikkuvana animaatioiden sekd interaktiivisen kuvan eli virtuaalitodel-



lisuuden muodossa. Voidaan sanoa, ettd useimmiten digitaalinen data, joka ei ole

tekstimuotoisena, ohjelmistona tai ddnend, on graafista dataa. (Salomon, 2011.) Tie-

tokonegrafiikka toimii siis rajapintana koneen ja ihmisen vuorovaikutuksen valilla.
Grafiikan kehittyminen on avannut monille teollisuudenaloille uusia kehitysmah-
dollisuuksia. Esimerkiksi elokuva- ja peliteollisuus ovat kasvattaneet valtavasti tuo-

tantoaan tietokoneella tuotetun grafiikan kehittymisen myota 2011).

Tietokonegrafiikan luominen on pitkd prosessi, jonka viimeistelyvaiheessa rende-
rointi on tarkedssd osassa (Kuvio[I). Sen tarkoitus on saada digitaalisessa muodossa
olevat kuvat tarkemmiksi ja ndyttimaan mahdollisimman realistisilta. Renderoin-

nin avulla esimerkiksi luodaan kolmiulotteisiin tietokoneella tehtyihin objekteihin

varjostusta (Shirley & Marschner, 2010), ja saadaan niistd siten todellisemman né-

koisid. Ihmisten aivot ja silmat pystyvat kdsittelemdan paljon enemmaén tietoa visu-
aalisessa muodossa, kuin esimerkiksi ndhdesséddn pitkdn listan numeroita
2011). Tata pidetdan yhtend syyna siihen, miksi tietokonegrafiikkaa arvostetaan niin

suuresti. Jo yhden kuvan informatiivinen sisdlto on erittdin suuri, ja sen kuvailemi-

nen tekstimuodossa vaatisi kohtuuttoman paljon selittelyd. Salomon| (2011) toteaa-

kin, ettd animaation avulla saadaan kerrottua vield paljon enemman tietoa kuin yh-
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Kuvio 1. Kuvan renderointi (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:

den kuvan avulla.

Render_Types.png)

2.2.2 Peligrafiikka

Peligrafiikka yhdistdd grafiikan sekd digitaaliset pelit toisiinsa, joten se on myos hy-

vin oleellinen késite tdiman tutkielman kannalta. Digitaalisten pelien grafiikkaa kut-

sutaankin yleisesti peligrafiikaksi. Masuch ja Rober (2005) painottavat, ettd pelaajan
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ndkokulmasta hyva peligrafiikka ei valttamatta luo yksin taydellistd pelikokemus-
ta. Usein pelaajille tarkein kriteeri hyville pelikokemukselle on hauskuus, joka joh-
taa hyvdan pelattavuuteen, sekd ndiden lisaksi mukaansatempaava tarina (Masuch
& Rober, 2005). Erni ja Mayrd| (2005) lisdavat vield pelikokemuksen koostuvan pe-
lin tarjoamasta aistikokemuksesta, haasteesta ja immersiosta, jolla tarkoitetaan vah-
vaa uppoutumisen tunnetta peliin. Mutta kuten Feldman| (2001) painottaa, peleista
puuttuisi hyvin oleellinen ja ndkyvéa osa ilman hyvéaa peligrafiikka. Esimerkiksi So-
nic the Hedgehog (1991) olisi pelikokemukseltaan tdysin erilainen, jos se olisi vérik-
kddn ja dynaamisen maailman sijasta toteutettu muutaman valkoisen pikselin avul-
la (Feldman,2001). Siksi my®s grafiikalla ja sen tyylilld on paljon vaikutusta hyvén

pelikokemuksen luomiseen.

Taide, matematiikka ja tekniikka liittyvat kaikki vahvasti peligrafiikkaan (Evry,2004).
Sen avulla pystytddn luomaan pelaajalle aistikokemuksia ja saamaan pelikokemuk-
sesta tdysin omanlaisensa. Grafiikan avulla pystytaan esimerkiksi toteuttamaan eri-
laisia taiteellisia tyylejd, luomaan vaihtelevia tunnelmia ja herdttdméan pelaajassa
erilaisia tunteita. (Niedenthal, 2009.)| My6s markkinoinnissa peligrafiikka on hyvin
suuressa osassa, silld kuvakaappaukset pelien hienoista grafiikoista tuovat néaky-
vyyttd. Masuch ja Rober| (2005) toteavat, ettd keskinkertaisella grafiikalla voidaan
saada hyva peli aikaan. Jo valmiiksi huono peli, puolestaan on haastavampi pelas-

taa hienoimmallakaan peligrafiikalla.



3 Grafiikan ja digitaalisten pelien alkuvaiheet

Varhaisimpien digitaalisten pelien grafiikka on toteutettu muutaman pikselin avul-
la, eikd eri védrejd ole suuremmin kédytetty. Pikseli on yksi grafiikkaan vahvasti liit-
tyvd kasite, jolla tarkoitetaan digitaalisen kuvan pienintd rakennuspalaa, joka on
muodoltaan joko pyored tai nelio (Salomon,(2011). Nayton resoluutio taas kuvaa si-
td, kuinka paljon ja tiheé&sti pikseleitd on aseteltu vaaka- ja pystysuoriin riveihin nay-
tolle. Grafiikka on sitd yksityiskohtaisempaa ja tarkempaa, mitd korkeampi nayton
tarkkuus on. (Feldman, 2001.) Pienempi resoluutioinen kuva vie vdhemman tilaa,
mutta ei ole niin yksityiskohtainen. Peligrafiikassa oleva liian alhainen resoluutio
huonontaa pelin realistisuuden tunnetta (Evry,2004). Kuviossa [2| on grafiikalla to-
teutettu kuva tietokoneen ndytostd ja nappdimistdstd. Lahennetysté osasta voi huo-

mata, kuinka kuva on muodostunut pienistd nelivista eli pikseleista.

O

Kuvio 2. Graafinen kuva koostuu pikseleistd (https://commons.wikimedia.

org/wiki/File:Pixel-example.pngq)

Tietokonegrafiikan on ajateltu olevan vain hyotykdyttoon, esimerkiksi armeijan kou-
luttamiseen (Breslow, Morrison, Hansen & Rasmussen, 1987). Tietokonegrafiikan
tuomat viihteelliset mahdollisuudet huomattiin melko nopeasti. Breslow ym.| (1987)
toteavatkin, ettd on olemassa tarve kehittda teknologiaa entisestddn, ja tarjota ndin
uudenlaisia muotoja viihteelle, esimerkiksi pelien muodossa. Tédssd luvussa pereh-
dytdan siihen, mistd grafiikka ja sen myotd digitaaliset pelit ovat saaneet alkunsa.
Tarkastellaan, mitéd grafiikan kehittymisen taustalla on ollut, ja millaista kehitysta
grafiikan alkuaikoina on tapahtunut. Tadssd luvussa kdydadan lapi myos, millaisia

kehityssuuntia grafiikka on tarjonnut peliteollisuudelle.
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3.1 Grafiikan syntyminen

Varhaiset tietokoneet ovat kehitetty jo 1940-luvun lopulla, ja Salomon| (2011) ker-
too tietokonegrafiikan saaneen alkunsa pian tdmén jdlkeen, varhain 1950-luvulla.
Tietokonegratfiikkaa esittdvien koneiden keksiminen vei todella kauan aikaa. MIT
Lincoln laboratorio ja Harvard kehittelivat yhdessda 1940-1960-lukujen valilla tie-
tokoneen, mikd mahdollisti graafisen esittdmisen (Fallon,  1998). Tietokonegrafiik-
kaa alettiin kehittdd, kun tietokoneiden keksijat ja kayttdjat huomasivat, ettd koneita
voidaan kdyttdd muuhunkin kuin numeeristen sovellusten esittimiseen (Salomon,
2011). Fallon| (1998) mielestd oli hyvin haimmastyttavas, ettd koneilla saatiin tuotet-
tua muutakin kuin numeerisia esityksid kunnolla vasta 1960-luvun puolivélissa. Sil-
loin tietokoneisiin tuli tarpeeksi voimaa kddntdd ja prosessoida numeroiden lisdksi

tekstid ja lopulta tietokonegrafiikkaa.

Termina tietokonegrafiikka on vakiintunut vasta vuonna 1960 William Fetterin toi-
mesta (Goodman,[1990). Salomon! (2011) mukaan ensimmadisen graafisen kuvan elekt-
ronisella koneella on vuonna 1950 tehnyt Ben Laposky niminen taiteilija ja mate-
maatikko. 1960-luvun puolivélissd kiinnostuminen tietokonegrafiikasta kasvoi en-
tisestddn. Monet yritykset kuten General Electic, Sperry Rand ja TRW olivat kiin-
nostuneita kehittimaan grafiikkaa. Samaan aikaan David Evans ja Ivan Sutherland
kehittivat vektoriskanneri ndyton (eng. vector-scan display), joka vauhditti suuresti
tietokonegrafiikan kehittymista. (Salomon, 2011.) Tuolloin tietokoneissa oli todella
vdhdn muistia ja ne olivat hyvin hitaita (Evry, 2004). Elektroniset laitteet ja sen mu-
kana tietokonegrafiikka, eivit olleet vield kaikkien ihmisten saatavilla, silld koneet
olivat todella isoja ja kalliita (Salomon,2011). Vastal970-luvulla pienempien grafiik-

kaa kasittelevien tietokoneiden kehitteleminen aloitettiin (Fallon, 1998).

1960-luvulla grafiikan kehittymisessa tapahtui yksi ensimmaisistd suurimmista harp-
pauksista. Ivan Sutherland kehitti vuonna 1961 Sketchpad nimisen piirto-ohjelman
(Kuvio ), jossa valokynén ja oskilloskoopin avulla pystyttiin piirtim&an tietoko-
neen avulla objekteja. Aluksi silld pystyttiin tekemédén vain kaksiulotteisia muotoja,
mutta mychemmin myo6s kolmiulotteisia objekteja. |(Salomon, 2011.) Ensimmaisis-

sd tietokoneen avulla luoduissa graafisissa esityksissd visuaalinen ulkoasu ei ollut
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Kuvio 3. Ivan Sutherlandin (1961) kehittdméa Sketchpad piirto-ohjelma (http://
resumbrae.com/ub/dms423_f08/06/)

kovinkaan lumoavaa. Tietokoneen avulla luodulla grafiikalla oli kdytossad ldhinna

mustavalkoinen viarimaailma sekd suoraviivainen matemaattisesti toteutettu ulko-

muoto (Goodman,|1990). Sketchpadin yksi tarked ominaisuus oli pystya tunnista-

maan ja tdydentamaan kayttdjan piirtimad kuvaa (Salomon,|2011), mika helpotti

ja nopeutti grafiikan tuottamista tietokoneella. Ohjelma pystyi esimerkiksi itse tdy-

dentdméadn kayttdjan piirtdiman karkean nelion tarkaksi. Salomon! (2011) mukaan

tdman keksintonsd myotd Sutherlandia pidetdan tietokonegrafiikan sekd graafisen-

kayttoliittyman esi-isdna.

3.2 Varhaisimmat digitaaliset pelit

Digitaalisten pelien alkuaika on hieman vaikea méaarittdd, mutta sel-
ventdd, ettd ennen on taytynyt olla digitaalisten pelien mahdollistavaa teknologi-
aa sekd digitaalisessa muodossa olevaa kuvaa ja dantd. Historiallisesti katsottuna
pelit ovat saaneet alkunsa digitaalisen vallankumouksen seurauksena (Vesa ym.,

2017). Akateemisesti ja tutkimusmielessd digitaaliset pelit ovat herdttdneet tutki-

joiden kiinnostuksen varhain 1980-luvulla (Rutter & Bryce,|2006). Rutter ja Bryce

(2006) esittdavidtkin digitaalisiin peleihin kohdistuneen tutkimuksen nousseen val-
tavasti 2000-luvun vaihteessa. Vaikka 2000-luvulla digitaalisten pelien kehitys on
kasvanut merkittdvasti, niiden historia ulottuu melkein yhtd pitkélle kuin ensim-

madisten tietokoneiden ja tietokonegrafiikan keksiminen.

Ensimmadiseksi digitaaliseksi peliksi katsotaan William Higinbotham vuonna 1958


http://resumbrae.com/ub/dms423_f08/06/
http://resumbrae.com/ub/dms423_f08/06/

toteuttama “Tennis for Two” (Kuvio {4) (Rutter & Bryce,[2006). Sité ei silti varsinai-
sesti mielletty peliksi (Salomon,|2011), vaan tarkoituksena oli esittdd uusien konei-
den teknologisia mahdollisuuksia graafisessa muodossa (Wolf,|[2008). “Tennis for
Two” on grafiikaltaan hyvin yksinkertainen, silld se koostuu vain muutamasta pik-
selistd. Pelin keskelld on viiva tennisverkkona ja tennispallona toimii pieni ympyrad,
jolla on juova perdssddn kuvaamassa pallon liikettd. Seuraavaksi 1960-luvulla MIT:n
teknillisessd korkeakoulussa sai alkunsa “Spacewar!” (Kuvio 4) (Mayra,|2014), jossa
kuvaputkelle toteutetulla pelilld tarkoituksena on tuhota vastustajan avaruusalus
vdistellen keskelld olevan auringon vetovoimaa (Rutter & Bryce,/2006). Grafiikoil-
taan my0s “Spacewar!” oli hyvin yksinkertainen, mutta siind oli keskitytty toteut-
tamaan avaruusaluksen nikoiset pelihahmot. Nama ensimmadiset digitaaliset pelit

olivat toteutettu isoilla ja kalliilla koneilla, joten ne eivit olleet kaikkien saatavilla.

Vasta myShemmin 1970-luvulla pelihallien pelikoneet ja koteihin saataville tulleet
tv-pelilaitteet loivat mahdollisuuden kehittdd digitaalisessa muodossa olevia pele-
ja koko kansan iloksi. 1970-luvun puolivilissd tapahtuikin ldpimurto digitaalises-
sa muodossa olevien pelien keskuudessa, kun mikropiirien avulla onnistuttiin saa-
maan ohjelmia yhd pienempéddn muotoon halvemmalla. (Mayrd, 2014.) Salomon
(2011) kertoo tietokoneiden kehityksessd tapahtuneen edistystd, kun mikroproses-
sorit nopeuttivat tietokonegrafiikan edistymistd. Markkinoille alkoi ilmesty& henki-
lokohtaisia tietokoneita, joten kaikilla ihmisilla oli tarjoutunut mahdollisuus hank-

kia koneita itselleen (Salomon,|2011).

Vuonna 1972 Atarin valmistama Pong (Kuvio[) oli yksi ensimmaéinen peli, joka tuli
pelattavaksi pelihalleihin ja ansaitsi paljon suosiota (Mayra,|2014). Myos Pong loisti
yksinkertaisella grafiikallaan. Valkoiset muutaman pikselin kokoiset mailat ja ne-
lion muotoinen pallo loivat pddasiassa koko pelin. Pong toimi suurena innoittaja-
na, ja sen seuraamana monet muutkin pelivalmistajat alkoivat tehdd omia kokeilu-
jaan peleista (Wolf,[2008). 1970-luvun puolivili toi mukanaan kotitietokoneet ja niil-
le suunnatut pelit (Mdyrd, 2014), mutta vasta 1980-luvulla tietokoneiden grafiikka
saavutti videopelilaitteiden tason (Rutter & Bryce,2006). Vuonna 1977 aktiivisien ja

menestyksekkdiden peliteollisuus vuosien jdlkeen, pelimarkkinat alkoivat olla niin
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kilpailukykyisig, ettd vain parhaimmat peliyritykset sdilyttivit asemansa
2011). Rutter ja Bryce| (2006) kertovatkin 1970-luvun lopulla alkaneen peliteollisuu-

den kulta-ajan, jolloin markkinoille tulleet pelit sdilyivit pitkdan suosikkeina.

Kuvio 4. Tennis for Two (1958) (https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Atari_Pong_arcade_game_cabinet. jpg), Spacewar! (1962) (https:
//en.wikipedia.org/wiki/Spacewar!)jaPong (1972) (https://commons.

wikimedia.org/wiki/File:Atari_Pong_arcade_game_cabinet. jpg)
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4 Grafiikan kehitys ja nakyvyys digitaalisissa peleissa

Alusta lahtien digitaalisille laitteille suunnatut pelit ovat olleet grafiikan kehittymi-
sen kannalta kaikkein vaativin ja liikkeelle laittavin voima. Grafiikkaa on ollut pak-
ko kehittda eteenpdin, jotta on saatu aikaan entistd parempaa toteutusta. Kehittymi-
nen on edennyt yksinkertaisesta 2D-pikseligrafiikasta, joka vallitsi 1980-luvulla, ny-
kypédivan kolmiulotteiseen realistiseen peliymparistoon, jossa fysiikanlait vastaavat
todellisuutta ja ymparistd on pelaajan silmiin uskottavan nikoinen. Ensimmaisten
kuvien tuottaminen koneella on kestdnyt useita tunteja tai jopa pdivid (Masuch &

Rober,[2005), mutta nykypdivand vaaditaan nopeutta.

Salomon! (2011)) toteaa, ettd tietokonegrafiikka on kdynyt suurimpien kehitysvuo-
siensa aikana ldpi kolmivaiheisen kehittymisen. Ensimmadiseksi piti kehittdd lait-
teisto, algoritmit ja ohjelmistot, joiden avulla pystyttiin esittdméaan digitaalista ku-
vaa. Toiseksi paranneltiin algoritmeja, jotta pystyttiin esittimdan kuvan sijasta ko-
konainen animaatio eli sarja kuvia kerrallaan. Viimeisend kehiteltiin virtuaalitodel-
lisuus, jonka avulla tietokonegrafiikka sai uuden ulottuvuuden. Salomon|(2011) mu-
kaan virtuaalitodellisuuden piirteisiin kuuluu interaktiivisuus eli mahdollisuus olla
vuorovaikutuksessa peliympaériston kanssa. Pelaajalla on mahdollisuus kévelld 3D-

maailmassa ja vaikuttaa sielld oleviin objekteihin esimerkiksi kerddmalla niitd.

Tarkoituksena tdssd luvussa on tuoda esiin milloin ja miten grafiikan kehittyminen
on edennyt sen alkuaikojen jdlkeen. Luvussa kuvaillaan lisdksi millaisia vaikutuk-
sia ja mahdollisuuksia grafiikan kehittyminen on tuonut digitaalisten pelien ulkoa-
suun. Tdarkeintd on tuoda esiin, mikd on kunkin ajanjakson suurin muutos ja mikd
kehityksen taustalla on ollut. Tarkoituksena on tutkia grafiikan kehittymistd pintaa
syvemmalle menemdttad kuitenkaan liian syvalle, silld tietokonegrafiikan takana on
monenlaisia algoritmeja ja muita menetelmid (Peddie,2013). Kaikkein eniten keski-
tytddn kuvailemaan grafiikan kehittymisen suurimpia muutoksia ja kdydaan niitd

lapi peliesimerkkien avulla havainnollistaen.
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4.1 1980-luvun sarjakuvamainen grafiikka

Jo 1980-luvulla grafiikasta oli tullut todella yleistd ja hyvin ndkyvéa osa ihmisten ar-
jessa (Staley, 2014). Yksi ensimmaisid 1980-luvun digitaalisia pelejd oli 1980 vuonna
Namcon julkaisema PacMan (Madyrd, 2014). PacManin kaltaiset sokkelo ja takaa-
ajo pelit olivat yksi suurimmista peligenreistd 1980-luvun alussa. Feldman| (2001)
kuvailee, ettd sen tyyppisten pelien sarjakuvamainen grafiikka ei vaatinut kovin ke-
hittyneitd menetelmis, silld grafiikka oli yksinkertaista. Sokkelopeleissa grafiikka oli
muutenkin toissijaisessa osassa, silld pelattavuus oli ndissd peleissa oleellisimmassa
asemassa. Niitd oli lisdksi helppo toteuttaa, ja yksinkertaisuudellaan ne saavuttivat

kestosuosikkien aseman (Feldman/2001).

1980-luvulla padstiin jo testaamaan kolmiulotteisen pelin toteuttamista. Esimerkik-
si Battlezone—pelisarjan ensimmadinen peli julkaistiin vuonna 1980, ja se olikin yksi
varhaisimmista 3D-ympaéristossd pelattavista peleistd (Salomon, 2011). Grafiikoil-
taan se oli toteutettu vain ddriviivoilla, eikd objekteissa ollut tekstuureita tai vareja.
Battlezone toimi silti suurena suunnannédyttdjana siitd, mihin tulevaisuuden pelit
ovat menossa. Ongelmana oli vain se, ettei teknologia ollut vield 1980-luvun alku-
puolella niin kehittynyttd, ettd olisi voitu toteuttaa tdysin 3D-grafiikkaa seka véareja
hyodyntava peli. Feldman| (2001) toteaa tdhan tulleen muutoksen, kun vuonna 1981
IBM esitteli CGA-ndyttokortin (eng. Color graphics adapter), jonka avulla grafiik-
kaan pystyttiin tuomaan lisda vérejd. Vuonna 1987 parannusta tapahtui entisestddn,
kun VGA-néyttokortti (eng. Video Graphics Adapter) mahdollisti resoluution pa-
rantumisen peligrafiikassa. Se mahdollisti vérien kirkkaamman esittdmisen seka eri

védrisdvyjen ndyttamisen ruudulla samanaikaisesti. |(Feldman, 2001.) Peligrafiikkaan

pystyi valitsemaan vérejd tuhansista eri sdvyvaihtoehdoista (Evry,[2004).

1980-luvun alussa markkinoille tulleet pelit eivdt suuremmin eronneet toisistaan,
silld ne muistuttivat paljon toisiaan niin pelimekaniikoilta kuin graafiselta tyylil-
tdaan (Mayra, 2014). Peliteollisuus alkoikin romahtamaan 1980-luvun alkupuolel-
la (Wolf, 2008). Pelien tekijoiden oli tehtdva paljon tditd sen eteen, ettd ne saavutti-
vat ndkyvyyttd, silld massasta oli vaikea erottautua edukseen. Esimerkiksi Nintendo

onnistui saamaan oman tuotemerkkinséd sekd omalaatuisen pelisuunnittelunsa an-
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siosta paljon ndkyvyyttd, ja sitd kautta pystyi saavuttamaan suurta suosiota suun-
nittelemillaan peleilld. Sen kehittdmia pelejd olivat esimerkiksi 1981 vuoden Donkey
Kong ja Super Mario Bros., joka on vuodelta 1985.|(Mdyrd, 2014.) Nintendon Super

Mario -pelisarja saavuttaa edelleen suurta myyntimenestysta uusilla julkaisuillaan.

4.2 1990-luvun 3D-grafiikan kehittyminen

1990-luvun yksi hyvin merkittava peli graafiselta tyyliltaan oli 1993 vuoden Myst (Méy-
rd,|2014), joka kehitettiin Cyan studion toimesta (Wolf, 2008). Se muistutti kolmiu-
lotteista grafiikkaa, mutta oli 2D-peli, jossa esineiden kierteleminen ja liikkkuminen
kolmiulotteisesti eivat vield olleet mahdollisia. Myst oli toteutettu fotorealististen
kuvien avulla, ja seikkaileminen pelimaailmassa oli mahdollista “osoita ja klikkaa”
—pelimekaniikan ansiosta (Jarvinen,|2002). Digitaalinen pelaaminen sai pian aivan
uudenlaisen suunnan, kun samana vuonna 1993 id Software toi markkinoille tdysin
kolmiulotteisen Doom-pelin, joka sai valtavan suosion yhtend ensimmadisend 3D-
ampumapelind (Mayra,2014). Doom muutti peliteollisuutta tuomalla kolmiulottei-
suuden osaksi peligrafiikkaa (Evry, 2004). Jo 1980-luvun puolivilistd ammuntape-
lit olivat alkaneet tehda tuloaan, ja 1990-luvulla niiden suosio vain lisdédntyi (Feld-
man, 2001). 1990-luvulla 3D-grafiikan kehittyminen alkoi ndkymadén erityisesti pe-
lien sekd animaatioiden graafisessa tyylissa (Salomon,|2011). Mayré| (2014) kertoo,
ettd 1990-luvun lopulla 3D-grafiikan hyodyntdminen peleissa oli niin suuressa osas-
sa, ettd voidaan sanoa kolmiulotteisen aikakauden alkaneen pelikulttuurissa. Aikai-
semmat yksinkertaisen merkkigrafiikan avulla toteutetut pelit seka kaksiulotteises-

sa tasossa toimivat pelikentit, saivat vdistya 3D-grafiikan tielta.

1990-luvun lopulla peleihin tuli mahdolliseksi lilkkua kolmannen koordinaattiakse-
lin mukaan. Pelkdstddn sivusuuntaisesti liilkkkuminen ei rajoittanut endad pelimaail-
massa liikkumista, vaan yl0s ja alas sekd viistosti oli mahdollista liikkua. |(Jarvinen,
2002.) Kolmiulotteisuus toi grafiikkaan aivan uudenlaisen ndkdkulman, joka mah-
dollisti ympaériston tarkastelemisen syvyysvaikutteisesti ja kiertelemisen objektien
ympidri, tarkastellen niitd eri kuvakulmista (Mayrd,|2014). Téllainen ei ollut vield

mahdollista aiemmin julkaistuissa peleissd, kuten Maxisin kehittdiméssa SimCitys-
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sd (1989), joka on Will Wrightin suunnitteleman sarjan ensimmadinen peli (Salomon,
2011). SimCity oli aluksi ylhddltapdin kuvattu 2D-grafiikkaa hyodyntava peli, joka
sai kolmiulotteisen ympariston vasta myohempiin pelisarjansa osiin. Myos Grand
Theft Auto —sarjan ensimmaiset kaksi pelid julkaistiin ennen 2000-lukua (Salomon,
2011). Ne olivat kuvakulmaltaan ajalleen tyypillisesti suoraan ylhaaltapadin kuvat-
tuja, sekd mahdollistivat pelihahmolla liikkumisen sivusuunnan lisdksi myos ylos
ja alas seka viistosti (Jarvinen,2002). Graafiselta tyyliltddn ensimmadiset Grand Theft
Auto —pelit olivat melko samanlaisia kuin SimCity, mutta hieman hillitympia véreil-

taan.

1990-luvulla tietokonegrafiikan renderdintitekniikat alkoivat olla kehittyneempia.
Lisdksi tehokkaammat 3D-mallinnusohjelmat mahdollistivat siirtymisen kolmiulot-
teisuuden aikakaudelle. Suorittimien muistin kapasiteetin ja nopeuden lisdantymi-
nen, tarjosivat mahdollisuuden kehittda yksityiskohtaisempaa ja realistisempaa gra-
fiilkkaa. (Salomon, 2011.) Teknologian kehittyminen tarjosikin automaattisesti mah-
dollisuuden myos grafiikan kehittymiselle. Grafiikan avulla realistisuuteen pyrki-
misestd sai huomiota esimerkiksi valtavasti suosiota saavuttanut Midwayn kehit-
telemd Mortal Kombat (1992), jossa pelihahmoina toimivat taistelijat olivat todel-
la fotorealistisia (Feldman, 2001). Oikeita ihmisid muistuttaneet pelihahmot, ja nii-
hin kohdistuva vikivalta sai paljon kritiikkid ja paheksuntaa ihmisten keskuudessa.
Luonnollisen ndkoisten objektien graafinen toteutus oli silti vield 1990-luvun puo-
lella hyvin haastavaa, ja siksi monissa peleissa ei tavoiteltu liiallista realistisuutta.
Esimerkiksi Maxisin vuonna 2000 julkaistu ja suuren suosion saavuttanut The Sims
—pelisarjan ensimmadinen osa, ja myohemmin ilmestyneet uudet versiot, ovat pel-
kistetylld tyylillddn onnistuneet luomaan vahvan ja omannakoisen graafisen ilmeen
peliinsa. (Mayrd, 2014.) Tama osoittaakin, ettd aina hyvé peli ei vaadi realistista gra-

fitkkaa saavuttaakseen suosiota.

4.3 2000-luvun fotorealistinen grafiikka

2000-luvulla digitaalisten pelien suurimpana graafisena suuntautumisena pidettiin

realismiin pyrkivaa grafiikkaa, eli toisin sanoen fotorealismia. Termind fotorealis-
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mi ei kuitenkaan voi aivan tdysin kuvata peligrafiikassa viimeaikoina tapahtuneita
parannuksia. Fotorealismi on termind saanut alkunsa jo 1980-luvulla, joten se on
alunperin tarkoitettu kuvaamaan sen aikaista grafiikkaa. |(Masuch & Rober, 2005.)
Jatkuvasti kehittyvilld graafisilla laitteilla oli mahdollisuus toteuttaa uusia visuaa-
lisia ominaisuuksia, jotka olivat entistd realistisempia. Yhtend esimerkkina toimii
vuonna 2001 julkaistu Grand Theft Auto —pelisarjan kolmas osa, joka toi realisti-
sen ndkodisen 3D-ympadriston mukana pelisarjaan tdysin uudenlaisen ndkdkulman

pelaamiseen (Jarvinen, 2002).

Mitd realistisempi pelin ulkoasusta pystyttiin grafiikan avulla saamaan, sitd enem-
méan sen huomattiin tuottavan pelaajalle immersion kokemusta (Masuch & Rober,
2005). Myos Erni ja Mayrd| (2005) ovat tutkimuksessaan saaneet selville, ettd immer-
sion kokeminen on voimakkaampaa esimerkiksi Half-Life 2 (2004) tyyppisissa pe-
leissa kuin Nethackin (1987) kaltaisissa peleissa (Kuvio[5). Vertaillessa siis toisistaan
grafiikoiltaan hyvin erilaisia pelejd, voidaan huomata, ettd Half-Life 2 —pelin kaltai-
nen realistisempi ja korkealaatuisempi grafiikka on nykyihmisen mielestd miellytta-
vampdd. Audiovisuaalisen teknologian rooli peleissd osoittaa, ettd aistikokemukset
vanhojen pelien grafiikasta eroavat huomattavasti siitd, millaisia tuntemuksia ny-
kyiset kolmiulotteiset pelimoottorit pystyvit pelaajalleen tarjoamaan (Ermi & May-
rd, 2005). Taytyy ottaa huomioon, ettd joskus kaikki on ollut uutta. Ei siis voida
sanoa, etteiko entisaikojen grafiikka olisi omana aikanaan antanut ihmisille paljon

aistikokemuksia, esimerkiksi uutuudenviehdtyksensa perusteella.

Kuvio 5. Half-Life 2 (2004) (https://www.flickr.com/photos/pentadact/
1580612857) ja Nethack (1987) (https://www.flickr.com/photos/
xmodulo/13863751533)
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Monissa peleissa yritettiin 2000-luvulla tavoitella visuaalisesti mahdollisimman tar-
kasti todellisuutta. Masuch ja Rober|(2005) kertovat peligrafiikan keskittyneen aivan
liikaa siihen, ettd saataisiin aikaan realistista grafiikkaa. He ihmettelevit, miksi gra-
fiikalla olisi tihdattiva mahdollisimman realistiseen toteutukseen, koska muuten-
kin peleissd halutaan olla supersankareita ja rikkoa lakeja. Masuch ja Rober| (2005)
miettivat, miksei grafiikalla voisi saada peleissd aikaan jotain muuta kuin realismia.
Samoilla linjoilla oli my®s Jarvinen, (2002), jonka mukaan kolmiulotteisesta peligra-
fiikasta oli tullut liian hallitseva ja fotorealismia tavoiteltiin peleissa kylldstymiseen
asti. Digitaalisten pelien tekijdiden resurssit upposivat hienoihin renderdinti teknii-
koihin, minka takia innovatiiviseen peli-ideaan keskittymiseen jdi vdhemmaén aikaa.
Téllaista ongelmaa ei ollut ennen 2000-lukua grafiikan tekemisen kanssa, silld ai-
emmin keskityttiin enemmaéan muihin pelillisiin ominaisuuksiin, kuin saamaan gra-
tiikasta ndyttdvaa ja realismiin pyrkivda. (Masuch & Rober, 2005.) Myos Feldman
(2001) oli sitd mieltd, ettei esimerkiksi 2D-grafiikkaa kannata unohtaa, vaikka kol-
miulotteinen grafiikka oli valloittamassa pelimarkkinat. Kaksiulotteisilla peleilld oli
edelleen markkinoilla tilaa, silld niille oli sekd kysyntaa ettd myyntid. Kaiken lisdksi

kaksiulotteisen pelin toteuttaminen oli helpompaa ja nopeampaa (Feldman,|2001).

2000-luvulla peligrafiikan realistisuuteen keskityttiin aivan liikaa, minkd seuraukse-
na muut graafiset tyylit olivat pddsseet unohtumaan (Jarvinen|2002). Masuch ja Ro-
ber| (2005) ovatkin sitd mieltd, ettei realistiseen ulkoasuun tdahtdava graafinen tyyli
ollut ainoa mahdollinen. Heiddn mukaansa digitaalisten pelien tulevaisuuden tyy-
leissd tulisi ottaa kdyttoon muitakin toteutustapoja. Téahédn tilanteeseen tuli muu-
tos, kun grafiikan toteuttamiseen alettiin etsimddn muita mahdollisia tapoja. Jarvi-
nenl (2002) painottaakin grafiikan toteuttamistapojen alkaneen monipuolistumaan.
Héanen mukaansa cel-shading niminen menetelma oli yksi uusista grafiikan rende-
rointitekniikoista, jonka avulla saatiin realistisen nédkoiset kolmiulotteiset objektit
nayttiméaan sarjakuvamaisilta ja kisin piirretyilta. Kuviossa [ vasemmalla puolella
on alkuperdinen kolmiulotteinen malli ja oikealla cel-shading -menetelmaélld muo-
kattu objekti. Tatd menetelmda hyodynnetdan esimerkiksi The Legend of Zelda —

pelisarjan peleissd luomaan tunnelmasta sarjakuvamaisen lumoavan.
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Kuvio 6. Cel-shading -menetelmd (https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Toon_Shader. jpg)

Vuonna 2005Masuch ja Rober|(2005) olivat sitd mieltd, ettei hammastyttavalla grafii-

kalla varustettua pelid pystyisi endd myymaan ainoastaan hienon grafiikkansa pe-
rusteella. Pelit vaativat paljon muutakin kuin vain kauniin ulkomuodon, esimer-
kiksi pelin ydinmekaniikan ja mahdollisen tarinan tulisi olla kunnossa, jotta peli-
kokemuksesta saataisiin ainutlaatuinen. 2000-luvulla graafisista tyylistd realistinen

toteutus vei kaikkien huomion, kun digitaalisten pelien maailmasta yritettiin kilpaa

luoda mahdollisimman tarkkaa kuvausta fyysisestd maailmasta (Masuch & Rober,

2005). Grafiikan avulla on monenlaisia mahdollisuuksia saada aikaan tyylillisesti
hyvin erilaisia pelejd, joissa todellisuutta voi hdivyttdd muuttamalla esimerkiksi fy-

siikanlakeja tai toteuttamalla graafisesti jotain epatodellista.

Masuch ja Rober|(2005) painottivat, ettd tulevaisuudessa entista fotorealistisempaan

grafiikkaan pyrkivien pelinkehittdjien budjettien tulisivat olla kunnossa, silld grafii-
kan tekeminen tulisi olemaan entistd kalliimpaa ja monimutkaisempaa toteuttaa.
Grafiikalla uskottiin silti olevan paljon mahdollisuuksia, joita ei vield pystytty ku-
vittelemaankaan. Grafiikan kehittymisen uskottiin olevan vasta alkutekijoissd, ja

paljon uusia graafisia tyylejd ja toteutustapoja olevan vield mahdollisuus saada ai-

kaan (Masuch & Rober,2005). My6s Salen ja Zimmerman! (2004) ennustivat peliteol-

lisuuden kasvavan todella suureksi lyhyelld aikavalilld. Mutta vield 2000-luvulla oli
liian aikaista sanoa, mihin suuntaan peliteollisuus menisi, silld se oli hyvin ennalta
arvaamaton. Peliteollisuuden kasvun ennustaminen osoittautuikin pian todeksi, sil-
& markkinoille alkoi tulemaan pelejd, joissa oli hyvin tarkkoja kuvauksia todellises-
ta maailmasta. Uutta ndkokulmaa pelaamiseen toi esimerkiksi virtuaalitodellisuus-

lasien avulla pelimaailmaan uppoutuminen.
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5 Grafiikan nykytilanne ja tulevaisuus

Alle neljassd vuosikymmenessa pelien grafiikka on kehittynyt huomattavasti ja peli-
teollisuus on onnistunut kasvamaan valtavaksi globaaliksi teollisuudenalaksi (Wolf,
2008). Digitaaliset pelit ovat jopa kehityksensd aikana onnistuneet luomaan oman
kulttuurinsa (Mdyrd, 2014). Ihmisid on maailmassa paljon erilaisia, joten he vaati-
vat peliltd hieman erilaisia ominaisuuksia. Samantyyliset pelit eivat sovi kaikille,
joten erilaisia genrejd on vuosien saatossa tullut aina vain enemmaén markkinoille.
Nykyéaan melkein jokaiselle 10ytyy jotakin, silld pelejd on laidasta laitaan. Jokaisella
genrelld on erilaiset pelaajat, joiden keskindisestd suhteesta muodostuu pelikulttuu-

ri (Mayra,2014).

Grafiikka on aikojen saatossa tarjonnut tdysin uuden ulottuvuuden ihmisten maa-
ilmaan. Visuaalinen esittiminen tietokoneen avulla on esimerkiksi mahdollistanut
matemaattisen ja tieteellisen tutkimuksen (Staley, 2014), silld se on helpottanut ih-
misid havainnollistamaan koneen avulla vaikeaselitteisid asioita. Emme voi enda
kuvitellakaan elavimme tai tyoskentelevdimme ilman tietokoneita, dlypuhelimia tai
muuta teknologiaa (Steinicke, 2016), silld piddimme niiden olemassaoloa jo aivan
itsestddnselvyytend. Perlin| (2016) kuvailee tulevaisuuden teknologian olevan niin

tavallista ja jokapdivdistd, ettei sitd tule endd ajateltua.

Grafiikan avulla on saatu jdljiteltyd monia tosieldman tilanteita, jotka todellisuudes-
sa olisivat liian vaarallisia kokeilla. Yhtena esimerkkind grafiikalla on luotu lento-
simulaatio, joka tekee lentokoneen ohjaamisen opettelemisesta niin realistisen tun-
tuista, ettd sen avulla pystyy opettelemaan lentdmisen alkeet turvallisesti ennen oi-
kean lentokoneen ohjaamista (Salomon,|2011). Todellisuuden simuloiminen grafii-
kan avulla on huomattu jo varhain. Tastd esimerkkind toimii 1980-luvun lopulla
julkaistu Ace of Aces —lentosimulaatio, joka loi kokemuksen lentdmisestd hyvin tar-
kasti (Salen & Zimmerman, 2004), vaikkei se aitoa kokemusta tdydellisesti voita-
kaan. Tassd luvussa kerrotaan, millaisena grafiikka esiintyy nykyéan, ja mitd mah-
dollisuuksia silld on luvassa tulevaisuudessa. Luulisi, ettd kaikki mahdollinen on jo

keksitty ja ndhty, mutta aina vain uudenlaisia toteutuksia tulee markkinoille.
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5.1 Grafiikka nykydan

Grafiikan kehittdminen on jatkuva prosessi, silld aina vaaditaan uudenlaisia toteu-
tuksia ja parempaa jdlked. Grafiikan laadun vaatimuksissa on havaittavissa eroja,
silld esimerkiksi mobiililaitteilla pelaavat kiinnittdvat enemman huomiota grafiikan
laatuun, kun taas podytdkoneella kontrollien mielekkyys on p&ddosassa (Cai, Shea,
Huang, Chen, Liu, Leung & Hsu,|2016). Nykyaikana tietokonegrafiikalla halutaan
saada aikaan realistisemman nakoisia toteutuksia, mika tarkoittaa uusien menetel-
mien keksimistd. Tietokoneella tehtyd kuvamateriaalia on nykypdivdnd valtavasti
ja se on kehittynyt niin hurjasti, ettei aina edes huomaa katsovansa keinotekoista
kuvaa. Salomon! (2011) esittad, ettd keskiverto ihminen kohtaa tietokonegrafiikkaa
television, tietokoneen sekd muiden elektronisten laitteiden vilitykselld paivittdin.
Pienet graafiset ndytot ovat yleistyneet monissa elektronisissa laitteissa kuten &ly-
puhelimissa ja -kelloissa. Salen ja Zimmerman| (2004) ovat sitd mieltd, ettd nykyajan
uusien sukupolvien on helpompi hyviksyd moderni teknologia kuin esimerkiksi
ennen suurta teknologian vallankumousta eldneiden ihmisten. Nykyiset tietokoneet
ja kdyttoliittymat ovatkin pédédasiassa graafisia kdyttoliittymid (engl. graphical user
interface, GUI) (Salomon,||2011).

Grafiikan kehittyminen on tehnyt mahdolliseksi luoda entistd immersiivisempia pe-
leja (Kuo, Hiler & Lutz,2017), jotka jdljittelevat todellisuutta melkein taydellises-
ti. Niiden elokuvamainen tyyli ja tarinankerronta ovat antaneet vapauden toteut-
taa monimutkaisia ja avoimia pelimaailmoja sekd tarinoita (Kuo ym., 2017). Yk-
si 2010-luvulla ilmestyneistd peleistd on suurta suosiota ansainnut Rockstar Ga-
mes —peliyhtion vuonna 2013 kehittima Grand Theft Auto V (Kuvio [7) (Egenfeldt-
Nielsen, Smith & Tosca, 2016). Grand Theft Auto —pelisarja on ollut olemassa niin
kauan, ettd sen pelit pitdvat sisdllddn paljon grafiikassa tapahtuneita kehityksia.
Grand Theft Auto —pelisarjan uusin osa kantaa mukanaan hyvin realistista grafiik-
kaa. Grafiikan avulla pelihahmoille on tullut mahdolliseksi viestid pelaajalleen ai-
van uusin tavoin (Salen & Zimmerman,|[2004). Ihmispelihahmoille on esimerkik-
si tullut inhimillisempid eleitd ja liikkeitd, joita lukemalla pelaaja saa selville hah-

mon erilaisia tunnetiloja. Grand Theft Auto V kaltaisissa peleissa grafiikka saavut-
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taa niin tarkan ja realistisen kuvauksen todellisesta maailmasta, ettd kyseenalaiseksi
on noussut esimerkiksi pelissd naisiin kohdistuva vékivalta (Egenfeldt-Nielsen ym.,
2016). [Egenfeldt-Nielsen ym., (2016) kertovat, ettd Grand Theft Auto V jouduttiin
vetdmaan pois Australian markkinoilta, koska se herédtti massiivisen madran nega-

tiivista huomiota.

Kuvio 7. Grand Theft Auto V (https://www.flickr.com/photos/
bagogames/15863829798)

Nykyaikana yleiseksi tullut online-pelaaminen on mahdollistanut pelitarjonnan siir-
tymisen ldhemmadksi pelaajia. Pilvipalvelussa olevia peleja on mahdollisuus pela-
ta, ostaa ja vuokrata missd ja milloin tahansa sekd jakaa pelikokemuksia helposti
ystdvien kanssa (Cai ym., 2016). Cai ym., (2016) uskovat, ettd olemme uuden ai-
kakauden alussa, jossa pelit siirtyvét vihitellen kokonaan pilvipalveluihin. Monet
muutkin todellisen maailman asiat ovat hiljalleen muuttuneet virtuaalisiksi (Steinic-
ke 2016)). Shoppaileminen onnistuu nyky&an internetin valitykselld (Steinicke,[2016)
ja esimerkiksi lddkdrikdynnin voi nyky&dan hoitaa internetin tai matkapuhelimen va-

litykselld ja ladkereseptin saada sdhkoisen jarjestelmén kautta.

Entisaikojen pelit, kuten Pacman, testasivat pddasiassa pelaajan reaktionopeutta ja
taitoja. Nykyaikana digitaaliset pelit ovat hamaértaneet todellisen ja virtuaalisen maa-
ilman rajaa, ja ndin ollen pelikokemuksesta on tullut pelaajalle entistd henkilokoh-
taisempi. (Kuo ym., 2017.)| Ensimmadisestd persoonasta pelattavat pelit tuovat pe-
likokemuksen ldhemmaéksi pelaajaa, joka voi kuvitella kuin itse olevansa padhah-
mo. Kuo ym. [(2017) kertovat pelien mekaniikkojen mallintavan todellisuutta hyvin
tarkasti. Esimerkiksi nukkuminen ja sydminen ovat tyypillisid ominaisuuksia ny-

kyajan peleissd. Liian hyperrealistinen peli alkaa heikentdim&ddn immersiota (Kuo
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ym., 2017). Jos esimerkiksi pelimaailmassa aika kuluisi kuin todellisuudessa ja pe-
lihahmo vain nukkuisi puolet pelattavasta ajasta, laskisi pitkd odottelu vdistaimatta

immersion tunnetta.

Steinicke| (2016)) toteaa, ettd jo vuonna 1965 Ivan Edward Sutherland, joka tunne-
taan tietokonegrafiikan esi-isdnd, kuvaili millaiselta tulevaisuuden tekniikka tulee
ndyttdmaan. Sutherland ennusti, ettd tietokoneella olisi mahdollista luoda ympdris-
t0, jonne pelaaja voisi padstd itse sisdlle. Vasta 40 vuoden péadstd tdima toteutui, kun
markkinoille tulleiden Oculus VR- ja Playstation VR-virtuaalilasien myo6td digitaa-
listen pelien maailma sai aivan uuden ulottuvuuden. Nykyajan digitaalisten pelien
laajat narratiivit ja esteettinen ulkoasu luovat yhdessd pelaajalle mahdollisuuteen
toteuttaa itseddn pelin kautta (Vesa ym.,2017), mikd on mahdollistanut digitaalisten
pelien suosion nousun entisestdén. Pelimaailmaan uppoutumista ei endé rajoittanut
pelkka tietokoneen nédyttd, kun pelaajille tarjoutui mahdollisuus péésta itse virtuaa-
limaailmaan sisddn (Steinicke,|2016). Virtuaalinen todellisuus luo pelikokemuksen,

joka on realistisen, immersiivisen ja interaktiivisen (Staley,(2014).

5.2 Grafiikan tulevaisuudenkuva

Grafiikan tulevaisuudenkuva nédyttdisi olevan jopa rajaton, silld jo nyt varsin lyhyel-
14 aikavaélilld grafiikka on saanut tdysin uusia ulottuvuuksia. Peddie (2013) toteaa,
ettd on olemassa ajattelutapa, jonka mukaan keskitytddn aina vain rajoitusten luo-
miin ongelmiin. Jotta pdastdisiin eroon tdstd ajattelutavasta, jossa keskitytdan vain
seikkoihin, jotka rajoittavat tietokonegrafiikan kehittymistd, taytyy hyodyntaa sil-
mien ja aivojen ominaisuuksia ja kehittdd uusia visuaalisia menetelmia tuottamaan
realistisempaa grafiikkaa (Peddie,[2013). Melkein tdaydellinen immersiivinen peli-
kokemus pystytddn luomaan jo olemassa olevilla laitteilla. Virtuaalilasit, kuulok-
keet, juoksumatto ja liikettd tarkkailevat sensorit luovat yhdessa ennenndkematto-
man kokemuksen todellisuudesta. Kuo ym., (2017) kuvailevat ndiden teknologioi-
den voivan yhdessa saada aikaan pelikokemuksen, joka vaatii yhta paljon taitoa ja

kestdavyyttd kuin todellisessa maailmassa.
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5000 vuotta sitten kirjoitetun kielen keksiminen mullisti ihmisten valisen kommuni-
kaation (Perlin/2016). Tulevilla sukupolvilla on ennenndkemé&tén mahdollisuus ta-
vata ihmisid ja padstd tutkimaan kaukaisia maita virtuaalitodellisuuden vilityksel-
1a. Esimerkiksi ihmisen fyysiset rajoitteet eivat tuota endd ongelmia saavuttaakseen
kaikkea, sitd mistd he haaveilevat. |(Steinicke, 2016.) Virtuaalitodellisuuden kautta
ihmiset padsevat kdaytannossa kokeilemaan melkein mita tahansa, lilkkkumatta koto-
aan mihinkddn. Heiddn maailmansa tulee siis samanaikaisesti pienenemaéén ja avar-
tumaan (Steinicke,2016). Kuo ym., (2017) heittdvit kysymyksen ilmoille: milloin di-
gitaalisessa muodossa oleva peli lakkaa olemasta vain pelkkd peli? Staley (2014)
vastaa tdhédn, ettd grafiikan ollessa kuinka realistista tahansa, tédlld hetkelld pelaaja
pystyy vield erottamaan, mikéa on todellista ja mikd vain pelindytolld ruudun takana
olevaa. Pelien kehittyminen voi jatkua niin pitkille, ettei virtuaalimaailman erotta-
minen todellisuudesta ole enda kovin helppoa. Siksi pelikehittdjien ja jopa pelaajien
on mietittdva tarkkaan, miten pelikokemus maardytyy, kun uudet innovaatiot val-

taavat peliteollisuuden (Kuo ym.,[2017).

Kaikki tietokonegrafiikkaa koskevat rajoitukset on unohdettava, silld ainoastaan tie-
tokoneet, televisiot, matkapuhelimet tai tablet-tietokoneet eivit ole vélineitd, joilla
grafiikkaa pystytddn esittimddn tulevaisuudessa — grafiikka valtaa seinét, ikkunat,
jopa vaatteet (Peddie, |2013). [Perlin, (2016) jopa vdittdd, ettd pian ei tarvitse kantaa
mukanaan kannettavan tietokoneen tai dlypuhelimen kaltaista ndyttod ollenkaan.
Tietokonegrafiikan realistisempi esittdminen vaatii entistdakin tehokkaampia laittei-
ta, ja hyodyntéda jokaisen ndytolld kdytettavissa olevan pikselin (Peddie,2013). Jat-
kuvaa kehittdmista ja uusien menetelmien keksimista siis vaaditaan, jotta tietokone-
grafiikka saataisiin johdatettua uusiin ulottuvuuksiin. Peddie (2013) toteaakin, etta
aina on olemassa mahdollisuus parantaa ja kehittdd uutta ja saada aikaan realisti-
sempia, uskottavampia ja lumoavampia esityksia tietokonegrafiikan avulla. Pelien
kehittyminen jatkuu epéilemaéttd pitkddn ja uusia innovatiivisia ratkaisuja on vield
tulossa. Nykyajan pelit tulevat vield olemaan esikuvia uusille virtuaalitodellisuu-
den aikakauden peleille, aivan kuten 1980-luvun pelit ndyttivdt suuntaa nykyisille
peleille (Kuo ym.,|2017).
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6 Yhteenveto

Taman tutkielman péddasiallisena tarkoituksena oli tuoda tietokonegrafiikan kehit-
tymisen vaiheet kaikkien tietoisuuteen. Tarkoituksena oli siis selvittda grafiikan his-
toriassa tapahtuneet suurimmat muutokset digitaalisten pelien ndkokulmasta. Tut-
kielmassa oli tarkoitus tuoda esiin ne vuodet, jolloin kehitys on ollut suurimmil-
laan ja muutokset ovat olleet merkittavimmat. Lopputuloksena saatiin selked ja kat-
tava kuvaus tietokonegrafiikan kehityksestd aikajarjestyksessa esitettdvdssd muo-
dossa, kuten voidaan tarkastella kuviosta [§f Tamén tutkielman avulla on helppo
saada yleiskuva grafiikassa tapahtuvista muutoksista ja parannuksista digitaalisten
pelien ndkokulmasta. Vaikka tdssa tutkielmassa keskityttiin grafiikan muutoksiin
melko pintapuolisesti menemattd syvemmaille kehittymisen takana oleviin raken-
teisiin, on tdstd helppoa ottaa tietty muutoskohta tarkempaan tarkasteluun ja tutkia

sen mahdollistaneita tekijoitd vield pintaa syvemmalle.

+Varhaisimmat + Tietokonegrafiikan e Tietokonegrafiikka # Pelikoneet jatv- 3D-grafiikan * 3D-grafiikan * Entistd realistisempi  Virtuaali todellisuuse Rajaton

tietokoneet syntyminen terming pelilaitteet kokeilut kehittyminen grafiikka, o Uusia menetelmid » Milloin peli lakkaa
* Ensimmainen *Isot ja kalliit * Mikropiirien avulla +Kotitietokoneiden ¢ Realistiseen fotorealismi vaaditaan olemasta peli?

digitaalinen peli tietokoneet ohjelmat grafilkka saavutti  grafiikkaan +Kiinnostus + Grafiikkaa joka
TennisforTwo  #Sketchpad -piirto- ~ Pienempaén videopelilaitteiden  pyrkiminen digitaalisten pelien  paikassa
(1958) ohjelma (1961) muotoon tason * Myst (1993) tutkimisesta + Online-pelaaminen

+Spacewar! (1962) *Pelimarkkinaille  + Pelattavuus +Doom (1993)  *Grand Theft Auto Il o Theft Auto v

kilpailua sUUressa 0sassa (2011) (2013)
*Pong (1972) » Samankaltaisia
pelejd

+ Kestosuosikit, kuten
Pacman (1980) ja
Super Mario (1985)

Kuvio 8. Grafiikan ja digitaalisten pelien kehittymisen aikajana

Tietokonegrafiikka sai alkunsa, pian ensimmadisten tietokoneiden kehittymisen jal-
keen, varhain 1950-luvulla. Terminé tietokonegrafiikka vakiintui vasta vuonna 1960,
ja silloin my0s monet yritykset alkoivat kiinnostumaan grafiikan kehittaimisestd, mi-
kd osaltaan auttoi grafiikan etenemistd. Historiallisesta ndkokulmasta katsottuna
pelit ovat saaneet alkunsa digitaalisen vallankumouksen aikoihin. Ensimmaiseksi

digitaaliseksi peliksi luokiteltava "Tennis for Two" kehiteltiin vuonna 1958 esitta-
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madn graafisesti, mita tietokoneilla voidaankaan saada aikaan. Elektroniset laitteet
olivat hyvin isoja ja kalliita, joten ne eivét vield tuolloin olleet kaikkien saatavilla.
Vasta 1970-luvulla pelihallien pelikoneet ja koteihin saataville tulleet tv-pelilaitteet
toivat tietokonegrafiikan sekd digitaaliset pelit kaikkien ulottuville. 1980-luvulla al-
koi markkinoille tulla nykypdivan kestosuosikkeja, kuten Pacman ja Super Mario.
1980-luvulta aina 1990-luvulle pelit olivat graafiselta tyyliltdan hyvin sarjakuva-
maisia, silld tekniikka rajoitti niiden toteuttamista. 1980-luvulla pdéstiin testaamaan
myo6s ensimmaisid kolmiulotteisia toteutuksia peleissd, mutta vasta 1990-luvun puo-
lella 3D-grafiikka valloitti peliteollisuuden. 1990-luvulla tyypillistad oli mallintaa to-
dellista maailmaa peleihin. Téatd kutsutaan fotorealismiksi, mutta vasta 2000-luvulla
tekniikka kehittyi niin pitkélle, ettd pystyttiin saamaan aikaan entistéd realistisem-
man nakoistd peligrafiikkaa. Nykypdivana pelien ja todellisuuden raja on alkanut
hamaéartymaan, silld tietokoneiden avulla aikaan saatu grafiikka on hyvin todelli-
sen nakoistd. Virtuaalitodellisuuden mukanaan tuoma uusi digitaalisten pelien ai-

kakausi on kdynnistymaéssa ja grafiikan tulevaisuutta voidaan vain arvailla.

Téama tutkielma havainnollistaa sitd, kuinka nopeasti grafiikka on tarjonnut uusia
ulottuvuuksia digitaalisten pelien valmistajille alle viidessd vuosikymmenessa. Su-
per Marion kaltaisista peleistd nykyajan avoimenmaailman peleihin on ollut suuri ja
kehitysrikas matka, joka on kayty suhteellisen nopeasti alle kolmen vuosisadan ai-
kana. Tietokonegrafiikka on kehittynyt kolmivaiheisesti siten, ettd ensin kehitettiin
laitteisto, algoritmit ja ohjelmistot, jotka mahdollistivat digitaalisen kuvan tuotta-
misen. Toiseksi algoritmeja muokattiin paremmiksi, jotta pystyttiin esittdimdan ko-
konaisia animaatioita yhden kuvan sijasta. Viimeisend on kehitetty virtuaalitodelli-
suus, joka loi uuden ulottuvuuden tietokonegrafiikkaan. Virtuaalitodellisuuden pe-
rimmadinen tarkoitus on mahdollistaa pelaajan vuorovaikutus peliympdariston kans-
sa. Nykyajan digitaalisten pelien laajat narratiivit ja esteettinen ulkoasu ovat mah-

dollistaneet digitaalisten pelien suosion nousun entisestdan.

Tutkielman johtopdatoksend voidaan todeta, ettd grafiikan lisdtutkiminen olisi eri-
tyisen tarkedd, silld se on hyvin laaja kokonaisuus, ja sen kehitys on jatkuvaa. Taman

tutkielman tarkoituksena on siis herattda ihmiset miettimédian, mitd kaikkea tieto-
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konegrafiikassa on vuosien saatossa tapahtunut, jotta on paasty nykyiseen tilantee-
seen. Varsinkin uusien sukupolvien tietoisuus grafiikan kehittymisesta rajoittuu ny-
kypdivana vallitsevan grafiikan tietimykseen. Vaikka grafiikkaa tulee vastaan joka-
pdivdisessd arjessa, se on alkanut muotoutua ihmisille jo niin itsestddnselvyydeksi,
ettei sen mahdollistavia uusia ominaisuuksia ymmarretd edes miettid. Nykyaan on
vaikeaa edes kuvitella, ettd eldisimme tai tyoskentelisimme ilman tietokoneita, &ly-
puhelimia tai muuta teknologiaa. Tulevaisuudessa teknologia on niin tavanomaista
ja arkeen sulautunutta, ettei sitd tule endd tarkemmin ajateltua. Virtuaalinen ja to-
dellinen maailman sulautuu tulevaisuudessa yhteen, ja kommunikaatio graafisen
kuvan ja eleiden vilitykselld on tuleville sukupolville yhtd suuressa osassa kuin kir-

joitetun kielen kehittdminen oli 5000 vuotta sitten.
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