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Nykypiivéin ndyttidvit videopelit ja niiden suuret markkinat luovat kiinnostavan pohjan
pelimoottoreiden ldhestyttivyyden tarkempaan tutkimiseen pelinkehityksessd. Tama tut-
kielma kisittelee Unity-pelimoottorin ldhestyttavyyttd pelinkehityksessa aloittelevan pe-
linkehittdjan ndkokulmasta. Tutkielmassa tutustutaan myds muihin suosituimpiin peli-
moottoreihin, joihin Unityéd verrataan. Tutkielman tavoitteena on auttaa aloittelevia pe-
linkehittdjid paattamain, onko Unity sopiva heille. Motivaationa tyon tekemiseen on kir-
joittajan oma kokemus videopeleistd sekd kiinnostus pelimoottoreita ja pelinkehitysti
kohtaan.

Lihestyttdvyydelle ei ole olemassa vain yhtd ja tiettyd madritelmad. Téssd tutkielmassa
se on madritelty tdmén tutkielman tarkoitusperien pohjalta kiyttden valmiita kehittdja- ja
kayttdjakokemuksen mittareita. Tutkielmassa ldhestyttdvyydelld tarkoitetaan ohjelmoin-
tiympariston kdyttdjadkokemuksen mittausta arvioimalla Unityn houkuttelevuutta, help-
pokéyttoisyyttd, hyodyllisyyttd sekd kéyttoastetta. Lihestyttdvyyttd tutkitaan olemassa
olevan kirjallisuuden seké kiytdnnon esimerkin pohjalta.

Tutkielma sisdltaa kirjallisuuskatsauksena luodun teoriaosuuden sekd kdytdnnon esimer-
kin pelinkehityksestd. Teoriaosuus alkaa taustoittamalla aihetta pelinkehityksen proses-
silla ja jatkuu tarkastelemalla syvemmin yleisempien pelimoottoreiden ominaisuuksia
sekd lahestyttdvyyttd. Pelimoottoreista Unity on valittu 1dhestyttdvyyden tutkimisen kes-
ki6on, silld se on pelimoottoreista suosituin ja siitd on 10ydettdvissa riittdvasti tietoa kir-
jallisuuskatsauksen tekemiseen. Tutkielman lopussa kidytdnnon esimerkissd luodaan pieni
videopeli seuraamalla opetusvideoita, ja arvioidaan Unityn ldhestyttavyyttd saatujen ko-
kemusten perusteella.

Olemassa oleva kirjallisuus osoittaa, ettd Unityn ldhestyttdvyys on hyvélli tasolla ja se
on lahestyttivyydeltddn paras suosituimmista pelimoottoreista. Tdhdn vaikuttaa suurelta
osin kayttdjaystavillinen kdyttdymparistd sekd laaja dokumentaatio ja suuri yhteiso, joka
auttaa kayttdjid ongelmatilanteiden ratkomisessa. Unityn vaatima ohjelmointitaito vaikut-
taa olevan ainoa tekijé, joka heikentda sen ldhestyttavyyttd. Muun muassa Unrealissa kiy-
tettdva visuaalinen ohjelmointi ei viitteiden mukaan vaadi lainkaan ohjelmointitaitoa.
Kiytdnnon esimerkissd voidaan yhtyéd olemassa olevan kirjallisuuden vditteisiin Unityn
lahestyttdvyydestd. Kokemusten perusteella Unity on helppokéyttdinen ja nopeasti opit-
tava, mutta vaatii ohjelmointitaitoa kayttdjaltaan.

Avainsanat: Unity, ldhestyttidvyys, pelinkehitys, ohjelmointi, videopeli

Tamén julkaisun alkuperéisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1 Johdanto

Videopelit kasvavat koko ajan tarinallisesti rikkaammiksi ja grafiikallisesti todentuntui-
semmiksi kokonaisuuksiksi, mikd on heréttdnyt suuren yleison huomion. Tamén seurauk-
sena pelimoottorien suosio on kasvanut pelinkehittdjien méaran kasvaessa. Tassé tydssa
otetaan erityistarkasteluun Unity-pelimoottori sen ollessa suosituin kaikista markkinoilla
saatavilla olevista pelimoottoreista [10]. Unityn valintaan vaikutti suuresti se, ettd siithen
liittyen 10yty1 tarpeeksi tieteellistd kirjallisuutta kirjallisuuskatsauksen tekemiseen. Tut-
kielma késittelee Unityn ldhestyttdvyyttd pelinkehityksessd, verraten sitd muihin suosi-
tuimpiin pelimoottoreihin. Muut pelimoottorit on otettu mukaan tutkielman teoriaosuu-
teen, jotta saadaan laajempi katsaus pelimoottoreiden ominaisuuksista seka vertailukohtia
Unitylle. Pelimoottoreista kdyddén 1dpi niiden keskeisimpid ominaisuuksia ja tutkitaan
niiden ldhestyttdvyyttd. Téssd tydssd ldhestyttavyyttd tarkastellaan aloittelevan pelinke-
hittdjédn ndkokulmasta, kenelld on hieman kokemusta ohjelmoinnista. Tdma tutkimus aut-

taa aloittelevia pelinkehittéjid padttimédn, mika pelimoottori on sopiva heille.

Tieteellinen tutkimus Unityn kaytostd pelinkehityksessi ja sen ldhestyttdvyydestd on vi-
hiisté, joten niiden tutkiminen on haastavaa. Toisaalta tdima ty0 tulee hieman paikkaa-
maan tilannetta vihdisen tiedon osalta. Motivaationa tyon tekemiseen on kirjoittajan oma

kiinnostus videopelejd, pelimoottoreita seké pelinkehitystd kohtaan.

Tutkielma aloitetaan luvussa 2 kertomalla videopeleistd sekd pelinkehityksesti. Luvussa
3 kdydain lapi pelimoottori yleiselld tasolla ja tutustutaan tarkemmin Unityyn sekd muu-
tamaan tirkeimpééin pelimoottoriin. Luvussa 4 kasitellddn ldhestyttavyyttd termind seka
tutkitaan tarkemmin Unityn ldhestyttdvyyttd. Luvussa kidydédédn 14pi myds muiden poten-
tiaalisten pelimoottoreiden ldhestyttdvyyttd pinnallisesti. Luvussa 5 tehddidn kdytdnnon

esimerkki pienen pelin luomisesta Unitylla, minkd perusteella arvioidaan Unityn ldhes-

tyttavyytta.



2 Videopelit ja pelinkehitys

Videopeleilld tarkoitetaan kaksi- tai kolmeulotteista virtuaalista maailmaa, jossa pelaaja
hallitsee useimmiten pelihahmoa, ajoneuvoa tai eldintd [5]. Yleensé videopelien tarkoitus
on viihdekayttd, mutta niitd voidaan hyddyntdd myos terveysalalla, opetuksessa, liiketoi-
minnassa, teollisuudessa seké sotilaallisilla aloilla [9]. Videopelit syntyivdt muistiin pe-
rustuvan laskennan alkuaikoina yksinkertaisina teknisind demoina, joita opiskelijat saat-
toivat luoda yliopiston tietokoneluokissa keksidkseen hauskan ja helpon tavan ndyttdd
tietokoneen ominaisuuksia tekniikasta tietimattomille ihmisille. Kun tietokoneet tulivat
paremmin koko kansan saataville, alkoivat teknikot ohjelmoida omia pelejdin. He tekivit
kaiken suunnittelun, grafiikat, tasot, tarinan ja ohjelmistot itse. Pelien kehittyessd yhi
suuremmiksi, ndyttdvimmiksi ja tarinallisesti rikkaammiksi, alkoivat teknikot keskittyé
itse koodin kirjoittamiseen. Rinnalle palkattiin muunmuassa graafisia taiteilijoita ja pelin
suunnittelijoita. Pelinkehitystiimien koko kasvoi muutamasta henkildstd kaksinumeroi-

siksi ryhmiksi. [2]

Cohenin ja Bustamanten [2] mukaan pelinkehitys on prosessi, joka jaetaan viiteen vaihe-
seen. Ensimméiinen vaihe on konseptivaihe (engl. Consept Phase), jossa kehitystiimi poh-
tii mitd peliltd halutaan, mitd sen pitdd saavuttaa ja mitd vaaditaan, jotta se tavoittaa ylei-
sonsi. Kehitystiimi suunnittelee pelié, antaa sille budjetin seké sopii alustavan aikataulun
pelin valmistumiselle. Toisena on tuotantoa edeltiva vaihe (engl. Pre-Production Phase),
jonka alussa budjetin, aikataulun ja henkil6ston méérén perusteella paitetddn, kuinka
laaja peli luodaan. Seuraavaksi luodaan suunnitelmat itse pelille (engl. Game Design
Doc), grafiikoille (engl. Art Design Doc), ohjelmistolle (engl. Tech Design Doc) sekd
pelidédnille. Tamaén jdlkeen luodaan prototyyppeja pelistd, jotta kehitystiimi, kumppanit
sekd rahoittajat nakevit pelin idean olevan mahdollinen toteuttaa. Tdma myds luo uskoa
projektin onnistumiseen ja ndyttdd kehityssuunnan. Kolmas vaihe eli tuotannon vaihe
(engl. Production Phase) on vaiheista pisin, silld se voi kestdd kuukausista jopa vuosiin,
riippuen asetetusta aikataulusta. Téssd vaiheessa luodaan itse pelid suunnitelmien poh-
jalta, minkd ohella my&s muun muassa kirjoitetaan ja nauhoitetaan pelille dialogeja, sa-
velletddn pelimusiikkia ja mainostetaan pelid. Neljdntend on rutistusvaihe (engl. Crunch
Mode), minkd aikana peli viimeistellddan. Grafiikat, peliddnet, musiikki ja kerronta lisi-
tddn pelikoodiin. Kun pelin eri osat on koottu yhteen, kokonaisuutta testataan ja korjataan,

kunnes se on valmis luovutettavaksi pelin julkaisijalle.



Viides eli viimeinen vaihe on tuotannon jilkeinen vaihe (engl. Post-Production phase),
minka aikana osa pelinkehittéjista siirretddn uusien projektien pariin. Suunnitelmista riip-
puen pelinkehittdjid voi jddda luomaan peliin ladattavaa lisimateriaalia (engl. downlo-

adable content, DLC) tai korjaamaan pelin mahdollisia vikoja uusilla péivityksilla.

3 Pelimoottori

Téssé osassa kdydddn ldpi pelimoottorien toimintaperiaatteita sekd sekd tutustutaan ylei-
simmin kéytettyihin pelimoottoreihin. Kohdassa 3.1 tarkastellaan pelimoottorien teoriaa
ja my0s pohjustetaan aihetta pelimoottorien historialla. Kohdassa 3.2 tutustutaan syval-

lisemmin tdmén tutkielman péadaiheeseen eli Unity-pelimoottoriin. Kohdassa 3.3 tarkas-
tellaan yleiselld tasolla muita merkittdvid pelimoottoreita ja pohditaan miten ne eroavat

Unitysta.

3.1 Pelimoottorien taustaa

Termi ”pelimoottori” syntyi 1990-luvun puolivélissd viitaten FPS-peleihin (engl. First
Person Shooter), kuten suosittuun Doom-peliin. Doom-pelissd on eroteltu hyvin pelin oh-
jelmisto-osat sen muista osista. Pelin ohjelmisto-osia ovat esimerkiksi grafiikoiden ren-
derdinti, torméyksentunnistus sekd &énijarjestelmi, ja muita osia ovat esimerkiksi itse
grafiikat seké tasojen suunnittelu. Tdma jako vaikutti ratkaisevasti pelinkehitykseen, kun
kehittdjat pystyivéit hyodyntdmééin valmista ohjelmistoa muokkaamalla ainoastaan muun
muassa grafiikoita, tasosuunnittelua, hahmoja ja ajoneuvoja. Tdma synnytti myds paljon
pienid itsendisid pelistudioita, jotka ainoastaan muokkasivat jo olemassa olevia peleja.
90-luvun lopulla jotkut pelit suunniteltiinkin nimenomaan uudelleenkdyttod ja muok-
kausta ajatellen. Téstd eteenpéin pelien moottoreita tehtiin tarkoituksella helposti muo-
kattaviksi skriptikielelld, jonka seurauksena pelimoottorit ovat kehittyneet sellaisiksi,
mitd ne tdnd pdivani ovat. Pelinkehittdjit lisensoivat kiyttdmiddn pelimoottoreita ja pys-
tyvit ndin videopelien tuottamisen ohella ansaitsemaan rahaa. Pelinkehittdjdt yleensa
hyodyntévit omaa pelimoottoriaan useissa peleissdédn. On huomattavasti halvempaa hyo-

dyntdd vanhojen pelien ohjelmistoja, kuin luoda jokainen peli tyhjésta. [2]

Nykyéddn pelimoottorit auttavat pelinkehityksessd antamalla valmiita visuaalisia malli-
pohjia ja resursseja uudelleenkéytettéviksi, joten ohjelmointikokemuksen tarve vihenee
huomattavasti. Pelimoottorit toimivat perustana peliin liittyvien tehtdvien, kuten grafii-

kan ndyttdmisen, datan tulkitsemisen, fysiikkaan liittyvdn laskennan sekd muistinhallinan



toteuttamiselle. Tdma nopeuttaa pelinkehittdjien toimintaa ja antaa aikaa keskittyé pelin
yksityiskohtien luomiseen. Pelimoottorin avulla sama peli voidaan helposti luoda mo-

nelle eri alustalle, kuten PC:lle, konsoleille ja mobiililaitteille. [15]

3.2 Unity

Unity (usein myds Unity3D) on Unity Technologiesin luoma ohjelma kaksi- ja kolmi-
ulotteisten pelien luomiseen. Se ilmestyi kesdkuun 6. pdivd vuonna 2005. Sen loivat Da-
vid Helgason, Joachim Ante ja Nicholas Francis Tanskassa. Tavoitteena oli luoda edulli-
nen pelimoottori ammattimaisilla tyokaluilla harrasteleville pelinkehittdjille. Alun perin
Unity oli saatavilla ainoastaan Mac OS X:lle, mutta version 1.1 my6ta se tuli saataville
my6s Windowsille. [6] Unitylld voidaan luoda pelejd useille alustoille, kuten PC:lle, mo-
biililaitteille, konsoleille sekd virtuaaliseen todellisuuteen. Unity myds tarjoaa erillisen
tilan kaksiulotteisten pelien luomiseen. Unityn ohjelmointikielid ovat C#, JavaScript sekd
Boo, ja siind kéytetddn komponenttipohjaista modulaarista jarjestelmaa objektien luomi-
seen. Objektit luodaan komponenteista, jotka on rakennettu funktioista, mikéd poikkeaa
tavallisesta olio-ohjelmoinnissa kdytettdvéstd perimisestd (engl. inheritance). Modulaari-
nen ldhestymistapa liséé joustavuutta ohjelmointiin ja takaa sujuvan komponenttien yh-

teensovituksen. [1][15]

Barczakin ja Wozniakin [1] artikkelissa kisiteltdvistd pelimoottoreista Unity on ainoa,
joka ei tarjoa pelin logiikan luomiseen visuaalista ohjelmointia vaan tyytyy perinteiseen
ohjelmointiin. Unityssd on Asset Store, josta kdyttdjd voi ladata paljon erilaisia laajen-
nusosia (engl. plug-in) sekd materiaaleja. Yksi mainitsemisen arvoinen laajennusosa on
tyokalu 3D-mallien muokkaamiseen, silld Unityn perusversio ei itsessdén tarjoa tillaista
tyokalua. 3D-mallien animointi on myds hyvin puutteellista verrattuna muihin pelimoot-
toreihin, eikd luurankoanimaation (engl. skeleton animation) luominen ole mahdollista.
Artikkelin mukaan Unityn Asset Store péihittdd sisdltonsd laajuudella muiden pelimoot-
torien vastaavat kirjastot, vaikkakin useimmat sen tarjoamat tuotteet ovat maksullisia.
Unity on sopiva pienemmille pelistudioille seké harrastelijoille, silld suurien pelien koh-
dalla Unityn pelimoottori alkaa menettdmadn tehonsa eivitkd Unityn tyokalut ole riittd-

vén kehittyneitd AAA-luokan pelien luomiseen. [1]



3.3 Muut pelimoottorit

Voheran ja muiden [ 15] mukaan parhaita pelimoottoreita esiteltdviksi ovat Unityn lisdksi
Unreal Engine, Crytekin Cryengine sekd YOYOn GameMaker, koska ne ovat helpoiten
ymmérrettidvid pelimoottoreita. Ndma kaikki pelimoottorit lukeutuvat kuvan 1 mukaisesti
suosituimpien pelimoottorien joukkoon. Tutkimuksen mukaan Unity on suosituin peli-
moottori Isossa-Britanniassa. Toiseksi suosituin on Epic Gamesin Unreal Engine, jolla
on luotu muunmuassa suosittu selviytymispeli Fortnite. Unrealin kanssa samoissa luke-
missa ovat pelinkehittdjien omat pelimoottorit (Internal proprietary engine), joita ei ole
yleisesti saatavilla. Téllainen on esimerkiksi Rockstar Gamesin RAGE (Rockstar Advan-
ced Game Engine), jolla on luotu muunmuassa suosittu videopeli Grand Theft Auto V' [5].
Vaikka tutkimus késittdd ainoastaan Ison-Britannian, on se suuntaa antava koko maail-

man tilanteeseen.

Unity 3D Engine (Unity Technologies) 72%
Unreal Engine (Epic Games)
Internal proprietary engine

Amazon Lumberyard (Amazon)

Cocos2d-x (Cocos)
Swift

Corona SDK
CryEngine (Crytek)
GameMaker Studio

Phyre Engine (Sony)

PixiJS

Kuva 1: Eri pelimoottorien suosio Isossa-Britanniassa 2019 [10].

Unreal Engine julkaistiin vuonna 1998 ja sen uusin versio 5.0 ilmestyi huhtikuussa 2022.

Silld voi luoda pelejé useille alustoille, kuten PC:lle, mobiililaitteille, konsoleille seka



virtuaaliseen todellisuuteen. Ohjelmointi tehddén C++-kielelld tai Unrealin omalla Blue-
Print-ohjelmoinnilla. Unrealin merkittivimpid hyotyjd ovat uudelleenkdytettavit koodi-
kirjastot, olio-ohjelmointi sekd BluePrint-ohjelmointi. BluePrint on visuaalista ohjel-
mointia, jossa koko pelin logiikan voi luoda diagrammilla kirjoittamatta rividkdan koodia.
[15] Unrealin tyokalut ndyttidvien pelien luomiseen ovat paremmat kuin Unitylld. Uusim-
man version myd6td Unreal tarjoaa Lumen-tydkalun, jonka avulla peli saa todenmukaisen
valotuksen, varjot sekd heijastukset automaattisesti. Toinen merkillepantava ominaisuus
on uusi Nanite-tyokalu, joka tarjoaa todenmukaiset peligrafiikat ilman huomattavaa pelin
suorituskyvyn laskemista. [11] Unreal on ilmainen kayttii, kun peli on tuottanut alle mil-

joona dollaria.

GameMaker ilmestyi vuonna 2011 ja sen uusin versio GamerMaker 2 tuli markkinoille
vuonna 2017. GameMaker on luotu C++- ja C# -kielilld ja tarjoaa tyokalut jarjestelma-
riippumattomien kaksiulotteisten pelien luomiseen. My6s kolmiulotteisia ominaisuuksia
on saatavilla rajoitetusti. Gamemaker ei vaadi aiempaa ohjelmointikokemusta visuaalisen
ohjelmointikielen eli GameMaker Languagen (GML) ansiosta. GameMakerin hinnoittelu

madrdytyy sen mukaan, kuinka monelle alustalle haluaa pelin saataville. [15]

CryEnginen ensimmaéinen versio ilmestyi vuonna 2002 ja alun perin sen oli tarkoitus olla
vain tekninen demo Nvidialle. CryEngine on keskittynyt erityisesti FPS-pelien luomiseen
pyotikoneille, konsoleille sekd virtuaaliseen todellisuuteen. Ohjelmointi tehddén C++ ja
Lua -kielilld. CryeEgine tarjoaa pelimoottorin liséksi avoimen ldhdekoodin, minka ansi-
osta pelin kustomointi on laajempaa. CryEnginen vahvuuksia ovat hyvélaatuiset grafiikat
sekd hyvi pelin suorityskyky. CryEngine on ilmainen kayttdd, mutta vaatii tekijanpalk-

kiota pelin julkaisemisen jalkeen. [15][1]

4 Lihestyttavyys

Lahestyttdvyys ei ole yleinen sana suomen kielessd, mutta se on sopivin sana kuvaamaan
tdmén tyon luonnetta. Lienee tarpeellista madritelld ldhestyttdvyys, jotta pelimoottoreiden
lahestyttivyyttd osataan arvioida oikein. Kohdassa 4.1 etsitdin parhaiten kuvaava mééri-
telmé lahestyttavyydelle. Kohdassa 4.2 arvioidaan Unityn ldhestyttdvyyttd olemassa ole-
van kirjallisuuden perusteella. Kohdassa 4.3 kiydién l4pi pinnallisesti muiden suosituim-
pien pelimoottorien ldhestyttavyyttd. Kohdassa 4.4 kuvataan tapa, jolla Unityn l1&hestyt-

tdvyyttd mitataan kdytdnnossa.



4.1 Lahestyttivyyden méiritelméa

Fagerholmin ja Miinchenin [4] luoma méiirittely ldhestyttdvyydelle, josta he kéyttivit
lyhennettd DE eli ”developer experience”, on melko 14helld tutkielmaan ajateltua ldhes-
tyttdvyyttd. Artikkelissa kehittdjaksi ajatellaan henkildd, joka jollain tavalla on mukana
ohjelman kehityksessé. Téssd tapauksessa tarkastellaan siis henkil64, joka kehittdd pelid
kayttden Unityd. Kokemuksella tarkoitetaan projektiin osallistumista, eikd kerrytettya ko-
kemusta esimerkiksi ohjelmoinnista tai pelimoottorien kadytosti. Artikkelin méaritelmén
mukaan kehittdjan kokemus koostuu useista osa-alueista, joista tutkielman kannalta mer-
kittdva on ohjelmointiympériston kokemus, miki koostuu muun muassa kéytetyistd tyo-

kaluista, ohjelmointikielistd, kirjastoista ja alustoista. [4]

Koska Unity on pitkille kehitetty ohjelmisto, jonka tyokalut ovat kdyttovalmiita, voidaan
sen ldhestyttavyyttd mitata my0s kéyttdjakokemuksella (engl. user experience eli UX).
Rajanen ja muut [8] esittelevit useita madritelmid kayttdjadkokemukselle, joista timén
tyon ldhestyttdvyyden mittaamiselle osuvin madritelmé on Kujalan ja muiden [7] méérit-
telemd kayttdjaikokemuksen mittaus jirjestelméléhtoisestd nidkokulmasta. Madritelmén
mukaan mitattavia osa-alueita ovat jérjestelmin houkuttelevuus, helppokéyttoisyys, hyo-
dyllisyys ja kayttoaste. Osa-alueiden merkityksid avataan tekstissd myos tarkemmin.
Houkuttelevuudella arvioidaan ndyttddko tuote houkuttelevalta ja onko se kiinnostava
kayttdjan mielesti. Helppokdyttoisyydelld kuvataan tuotteen kdyton helppoutta ja vaivat-
tomuutta. Hyodyllisyydelld kuvataan, kuinka hyodyllinen tuote on kiyttijille. Kdyttoas-
teella tarkoitetaan tuotteen kayttod ajan mittaan. Tdmén tutkielman tapauksessa kéytto-
aste voisi tarkoittaa esimerkiksi sitd, kuinka paljon itse Unityd kédytetdén pelin logiikan
ohjelmointiin verrattuna. Muunmuassa Unreal-pelimoottorissa ohjelmointi tapahtuu téy-
sin pelimoottorin sisdlld, joten siind kdyttdaste on todenndkdisesti suurempi kuin Uni-

tyssa.

Néiden kahden méaédritelmén pohjalta Unityn ldhestyttdvyyttd mitataan timén tyon teoria-
osuudessa ohjelmointiympariston kayttdjakokemuksena. Lahestyttdvyys mielletddn tuot-
teen kdyton aloittamiseen, eikd niinkddn pitkdaikaiseen kdyttoon. Luvussa 5 Unityn kéyt-
tod kokeiltaessa kokemus arvioidaan Kujalan ja muiden [7] miérittelemélld mittausta-

valla, jossa kdyttdja merkitsee itsearviona kokemuksensa graafiin ajan suhteena.



4.2 Unityn Lihestyttiavyys

Dickson ja muut [3] vertailevat artikkelissaan Unityn ja Unrealin kiyttokokemuksia kol-
miulotteisen pelin kehityksessd. Heilld on testiryhména opiskelijoita, jotka aloittivat Uni-
tyn sekd Unrealin kdyton ja arvioivat kokemuksiaan. Pelimoottoreista tutkittiin, onko nii-
den oppiminen nopeaa, kuinka suosittuja ne ovat, mitd ohjelmointikielii on kaytettavissa,
toimiiko pelimoottori usealla eri alustalla, onko pelimoottori stabiili, millainen yhteiso ja

dokumentaatio pelimoottorilla on, sekd kuinka halpa pelimoottori on kayttaa.

Dickson ja muut [3] kertovat Unityn olevan suosittu pelimoottori, minka vahvistaa myds
kuva 1 [10]. Suosiosta kertoo my0ds Unityn aktiivinen yhteiso, joka vastasi opiskelijoiden
kysymyksiin ja ndin edesauttoi oppimista. Unityssi kéytettivit JavaScript ja C# ovat tun-
nettuja ohjelmointikielid, mikd parantaa Unityn ldhestyttdvyyttd. Artikkelissa my0s ker-
rotaan Unityn olleen stabiilimpi kuin Unreal, vaikkakin pienid ongelmia esiintyi molem-
missa. Unity ei ole laskennallisesti niin raskas kuin Unreal, joten se soveltuu myds van-
hemmille ja tehottomille tietokoneille. Myds Unityn maksuttomuus parantaa ldhestytta-
vyyttd. Kerdttyjen kokemusten mukaan Unityn kdyttd on helpompaa ja sen oppiminen

nopeampaa kuin Unrealin.

Barczak ja Wozniak [1] nostavat esiin Unityn dokumentaation, joka on paras heidin ver-
tailemistaan pelimoottoreiden dokumentaatioista. Heiddn mukaansa Unityssi kdytettdva
C#-kieli on helpompi ja mukavampi kiyttdd kuin C++-kieli. My0s valmiit pohjat ja esi-
merkit, kdyttdjaystiavillinen kéyttoliittyma sekd suuri ja aktiivinen yhteisd parantavat
kayttdjakokemusta ja titen ldhestyttdvyyttd. Heiddn vertailemistaan pelimoottoreista
Unity on aloittelijoille paras, silld se on kokonaisuudessaan helpoin oppia ja kéyttda.
Myo6s Vohera ja muut [15] toteavat Unityn olevan paras pelimoottori aloittelijoille, pe-

rustellen viitettddn hyvin samankaltaisilla argumenteilla kuin Barczak ja Wozniak [1].

4.3 Muiden pelimoottorien lihestyttivyys

Sekd Vohera ja muut [15] ettd Barczak ja Wozniak [1] toteavat Unrealin soveltuvan pa-
remmin kokeneemmille kayttéjille. Vohera ja muut [15] mainitsevat kuitenkin Unrealin
oppimiskéyrin olevan jyrkempi kuin Unityn, sen visuaalisen skriptauksen seki kehitty-

neen graafisen ympariston ansiosta. Unrealin tarjoama BluePrint on etu, silld ohjelmoin-



titaitoa ei ndin ollen tarvitse, joten ohjelmointia taitamattomalle Unreal voisi olla sopi-
vampi, kuin Unity. Pelin logiikan luominen BluePrintilld pitéisi onnistua jopa nopeam-

min, kuin perinteiselld ohjelmoinnilla.

Barczak ja Wozniak [1] eivét suosittele CryEngined aloittelijoille, silld sen dokumentaa-
tio on huono, opetusvideoita (engl. tutorial) on vain vdhén saatavilla ja yhteisé on pieni.
Voheran ja muiden [15] mukaan GameMaker on pdinvastoin erittdin helppo oppia, silla
se ei vaadi mitdén ohjelmointitaitoa. Téll6in my0s suunnittelijat ja taiteilijat voivat raken-
taa projektiaan ilman ohjelmoijan apua, kdyttdmalld visuaalisen skriptauksen raahaa ja
pudota (engl. drag-and-drop) -toimintoa. Gamemakerin huonoja puolia kuitenkin ovat

tuki ainoastaan kaksiulotteisten pelien luomiseen sekd ohjelman maksullisuus.

4.4 Lahestyttivyyden arviointi

Unityn kdyton esimerkissd luvussa 5 ldhestyttdvyyttd arvioidaan Kujalan ja muiden [7]
kuvaamalla tavalla, missd kokemukset kuvataan graafiin. Tdtd graafia kutsutaan kéytté-
jakokemuksen kayrdksi (engl. UX Curve). Tassé tavassa jokaisesta kohdassa 4.1 kuva-
tusta osa-alueesta (houkuttelevuus, helppokiyttdisyys, hyodyllisyys ja kéyttoaste) luo-
daan kuvan 2 mukainen graafi, johon kayttdja merkitsee kokemuksiaan kyseisesti osa-

alueesta. Graafissa kokemusten positiivisuus esitetddn ajan suhteena.

Kujala ja muut [7] kehittivit kdyttdjakokemuksen kéyrén tutkiessaan ihmisten kokemuk-
sia matkapuhelinten kédytossd. Tutkimusaika oli 3—12 kuukautta, jonka aikana kayttdja sai
kirjata kokemuksiaan graafiin. Kéyrin kerrotaan olevan parhaiten sopiva valmiin tuotteen
pitkdaikaisen kdyton testaamiseen. Luvun 5 kdytdnnon esimerkissé tutkimusaika on huo-
mattavasti lyhyempi, silld ldhestyttdvyys mielletdén tuotteen kdyton aloittamiseen, eikd
niinkddn pitkédaikaiseen kayttoon. Kédyrd kuitenkin vaikuttaa sopivalta myos lyhytaikai-
seen ldhestyttdvyyden mittaukseen sen helppokiyttdisyyden ja ymmarrettivyyden ansi-

osta.
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Kokemus

Aika

Kuva 2: Lahestyttdvyyden arvioinnin graafipohja, mukaelma Kujalan ja muiden [7]

graafista.

Luvun 5 kdytdnnon esimerkissd Unityn ldhestyttavyyttd arvioidaan siis ainoastaan timén
tutkielman kirjoittajan ndkokulmasta saatujen kokemusten perusteella. Kirjoittajalla ei

ole aiempaa kokemusta Unityn tai muiden pelimoottoreiden kaytosta.

S Esimerkki Unityn kaytosta

5.1 Pelin luominen

Unityn asentaminen onnistuu lataamalla ensiksi Unityn omilta verkkosivuilta Unity
Hubin, jonka kautta itse pelimoottorin laataminen ja asennus tapahtuu. Valitsemalla Unity
Personal -tilauksen saa Unityn kdyttoonsd ilmaiseksi. Téassé tutkielmassa kéytetdédn Uni-
tyn versiota 2021.3.10f1, jota Unity Hub tarjosi ensimmadisend asennettavaksi. Ensim-
madistd projektia alottaessa Unity tarjoaa valmiita projektipohjia (engl. template), joiden
paille aloittelijan on helpompi alkaa rakentamaan pelid. Valittavia pohjia ovat muun mu-
assa FPS-peli, kaksiulotteinen peli, Lego-peli sekd karting-peli. Tassd esimerkissd val-

mista pohjaa ei kdytetd, vaan pelin luonti aloitettiin tyhjiltd kolmiulotteiselta pohjalta,
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silld harva opetusvideo hyddyntii valmista pohjaa. Pelin luomisessa kdytettiin apuna hy-
vin pitkélti erilaisia opetusvideoita, joita seuraamalla pelinkehitys oli sujuvaa. Videot an-
toivat hyvédn pohjan jatkaa pelin toiminnallisuuksien kehittimistd itsendisesti vield pi-
demmidlle. Pelinkehitys Unitylld tehddin Unity Editorin kautta, jossa luodaan ja muoka-
taan peliobjekteja (engl. GameObject). Peliobjekteja voivat olla esimerkiksi seinét, vihol-
liset, valot tai pelaajan ase [12]. Peliobjektien toiminnallisuudesta vastaavat komponentit
(engl. Component), joita voidaan lisitd peliobjekteille haluttu maard [13]. Unityn tarjo-
amia komponentteja on paljon, mutta ne eivit milldén riitd luomaan kaikkia toiminnalli-
suuksia, mitd peliin halutaan. Télloin kéyttdjin taytyy luoda omia skriptejdén (engl.
script), jotka ovat yksi komponenttilaji. Skriptit ovat tavallisia kooditiedostoja, joita voi-
daan luoda kayttden haluttua koodieditoria [14]. Tdssa pelissé skriptit luotiin C#-kielelld
kdyttden Microsoftin Visual Studiota. Pelin kehityksessd tutustuttiin myds Asset Storen

kayttoon, josta on perdisin pelissd kiytetty ase.

Kuva 3: Kuvakaappaus luodusta pelista.

Luotu peli on yksinkertainen FPS-peli, jossa tavoitteena on tuhota kolme tietokoneen oh-
jaamaa vihollishahmoa ampumalla. Pelaaja aloittaa pelin aulasta, jossa on my6hemmais-
sakin vaiheessa mahdollista kdydd keradmadssé elinvoimapisteensd tdyteen. Varsinainen
pelikenttd 10ytyy liukuovien takaa, jotka voidaan avata ovien vieressd olevalla painik-
keella. Pelikentéltd 16ytyy kolme vihollishahmoa, jotka kiertdvit pelikenttdd ennaltaméaa-

rittyd reittid pitkin. Vihollinen l&htee jahtaamaan pelaajan hahmoa, jos pelaaja tulee liian
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lahelle vihollista. Pelaajan paetessa riittdvin kauas, vihollinen luovuttaa ajojahdin suh-
teen ja jatkaa pelikentdn partiointia normaaliin tapaan. Jos pelaajan hahmon ja vihollisen
valilld on kontakti, menettdd pelaaja elinvoimapisteitddan. Elinvoimapisteiden loppuessa
peli paittyy. Peliin luotiin myds muita toiminnallisuuksia, kuten pelaajan mahdollisuus

menné kyykkyyn tai juosta nopeampaa.

5.2 Unityn ldhestyttivyyden arviointi

Pelin kehitykseen kiytettiin aikaa noin 10 tuntia. Tdmén aikana kokemuksia kirjattiin ta-
saisin véliajoin kohdan 4.4 mukaisesti kuvan 2 ldhestyttdvyyden arvioinnin graafiin jo-
kaisesta ldhestyttavyyden mittauksen osa-alueesta. Kokemuksia myds avattiin sanallisesti

arvioinnin yhteydessa.



-13-

5.2.1 Houkuttelevuus

Kuten kuvasta 4 nihdédédn, Unityd ladattaessa oli sen houkuttelevuus hyvilld tasolla. De-
movideot, mainoskuvat ja esimerkit olivat houkuttelevan nikoisid ja saivat innostumaan
pelinkehityksestd Unityll4. Avatessa Unity Editorin ensimmaista kertaa, sai tydkalujen ja
ominaisuuksien runsas maard houkuttelevuutta hieman laskemaan, silld niiden kaytosta
ei vield ollut tietoa ja ne ndyttivit monimutkaisilta. Opetusvideoita seuratessa seké pelid
kehittédessd tuli tyokalujen kdytto tutuksi ja timd nosti houkuttelevuutta huomattavasti
korkeammalle. Houkuttelevuus kuitenkin hieman laski, kun huomasi 3D-mallien yksin-
kertaisuuden ja niiden rajoittuneen muokkaamisen. Malleja oli saatavilla runsaasti Asset
Storesta, mutta suurin osa ndistd maksoi. Pelin ollessa valmis saivat pelinkehityksen lu-
kemattomat mahdollisuudet houkuttelevuuden nousemaan aiempaa korkeammalle. Lisét-

tdvien ominaisuuksien kirjo on léhes rajaton.

+ Lukeqnattomat
ominaisuudet

-

elin kehitys

Demokuvat | .-"/\
Yksinkertaiset
3D-mallit

Ensikertalaiselle
sekava
kaytioliittyma

Kokemus

Aika

Kuva 4: Unityn houkuttelevuuden arviointi pelid kehittdessa.



5.2.2 Helppokdyttoisyys

Kuvan 5 mukaisesti Unityn kaytto oli alussa haastavaa, silld sen ominaisuuksista tai tyo-
kaluista ei ollut tietoa. Pelié kehittidessd ja opetusvideoita seuratessa, alkoi Unity olla jat-
kuvasti helppokayttdisempi. Unityn oppiminen oli nopeaa ja palkitsevaa. Pelin logiikka
kirjoitettiin C#-kielelld, joka ei suuresti poikennut Javasta tai C++-kielestd ja oli néin

helppokéyttdinen. Unityn kattava dokumentaatio ja aktiivinen yhteisd varmistivat sen,
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ettd ongelmia kohdattaessa olivat ratkaisut nopeasti saatavilla.

Kayttaessa jatkuvasti
helppokéytt‘disempi
/ |
Kokemus

Alkuun hankala

Kuva 5: Unityn helppokayttdisyyden arviointi pelid kehittdessa.

Alka
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5.2.3 Kayttoaste

Unityn valmiit komponentit ovat hyvin rajallisia, joten omia skriptejd pitdé kirjoittaa pal-
jon. Lisédksi alussa on hyva oppia perusasiat syvillisemmin, joten on jopa suositeltavaa
kirjoittaa yksinkertaisetkin toiminnot itse. Kokeneemman kéyttdjan on viisainta hyodyn-
td4 enemmain valmiita komponentteja ja jo olemassa olevia skriptejd. Kuten kuvasta 6
ndhdéan, pelin kehitys oli alussa suurelta osin skriptitiedostojen kirjoittamista Microsof-
tin Visual Studiota hyddyntéen, jolloin Unityn kdyttoaste oli pientd. Vasta pelin logiikan
ollessa ldhes valmis, padstiin kunnolla hyddyntdmééan pelimoottorin ominaisuuksia peli-

maailman grafiikoiden luomisessa ja kdyttoaste nousi huomattavasti.

+
Pelimaailman
grafiikoiden luomista
]
|
Skriptien luomista, pelimpottorin
hyodyntaminen vahaista |
Kokemus /

Aika

Kuva 6: Unityn kéyttdasteen arviointi pelid kehittiessa.
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5.2.4 Hyodyllisyys

Voidaan todeta, ettd Unityn kdyttd pelinkehityksessd on hyddyllistd. Se helpottaa sekd
nopeuttaa pelinkehitysté ja innostaa luomaan pelejd. Se tarjoaa valmiita materiaaleja ja
antaa ideoita pelien sisdltoon. Kuvan 7 mukaisesti Unityn hyddyllisyys alussa ei ollut
verrattain korkealla, silld pelin kehitys oli 1dhinna skriptien kirjoittamista Microsoftin Vi-
sual Studiota hyodyntden, mika ei poikkea paljon pelinkehityksestéd ilman pelimoottoria.
Pelimaailman grafiikoiden luominen Unitylla on nopeaa ja mutkatonta, missd korostuu

sen hyodyllisyys.

- |
Pelimaailman luominen,
erittdin hyodylllinen

d .

Skriptien kirjoittamista,
melko hy&dyllinen

4l

Kokemus

Alka

Kuva 7: Unityn hyddyllisyyden arviointi pelid kehittdessa.

5.3 Johtopiatokset

Kohdassa 5.2 esitettyjen graafien perusteella voidaan todeta, ettd Unityn ldhestyttivyys
parani, mitd pidemmadlle pelin kehitys jatkui. Houkuttelevuutta haittasivat ainoastaan en-
sikertalaiselle sekavan nikdinen kayttoliittyma ja 3D-mallien yksinkertaisuus. Kayttoliit-
tymin kuitenkin oppi nopeasti, jolloin houkuttelevuus nousi. Helppokayttoisyys karsi
alussa, silld lukuisten tyokalujen ja ominaisuuksien vuoksi Unityn kdyttd oli monimut-

kaista. Helppokiyttdisyys kuitenkin parani, kun tydkaluihin ja ominaisuuksiin tutustui
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opetusvideoiden avulla. Unityn hyddyllisyys ja kédyttoaste olivat alkuun alhaisella tasolla,
silld pelin kehitys oli 1ahinni skriptien kirjoittamista koodieditoria kayttden, jolloin Uni-
tyn kaytto jai vihemmaille. Unity toi parhaat puolensa esiin vasta yhdistettidesséd luotuja
toiminnallisuuksia 3D-maailmaan. Tulosten perusteella voidaan Unityn ldhestyttivyyden
olevan hyvilla tasolla, silld jokainen graafi pddtyi lopulta positiivisen kokemuksen puo-

lelle.

Kéaytinnon esimerkin tulokset ovat samankaltaisia kohdassa 4.2 kirjallisuudesta saatujen
tulosten kanssa. Téstd johtuen kdytdnnon esimerkistd saatuja tuloksia voidaan pitdd mer-
kityksellisind, vaikka ne ovat vain yhdeltd henkiloltd kerdttyja kokemuksia Unityn kdy-

tosta.



-18-

6 Yhteenveto

Videopelien nopea kehitys viimeisten vuosien aikana on heréttdnyt suuren yleisén huo-
mion. Tdmién seurauksena pelimoottorien suosio on kasvanut pelinkehittdjien mairén
kasvaessa. Pelimoottoreilla on suuri rooli pelien kehityksessi, silld ne tarjoavat tyokaluja,
materiaaleja ja valmiita pohjia pelien sujuvaan kehitykseen. Kasvaneen suosion mydté
yhé useampi harkitsee pelinkehitysti, ja pelimoottoreiden suurten markkinoiden ansiosta

kynnys pelinkehityksen aloittamiseen on matala.

Tutkielman tarkoituksena oli selvittdd tarkemmin Unity-pelimoottorin 1dhestyttivyyttd
pelinkehityksessd. Tyd myos auttaa aloittelevia pelinkehittdjid padttdméén, onko Unity
sopiva heille. Unity valikoitui keskioon, silld se on pelimoottoreista suosituin ja siitd 16y-
tyvé tieteellinen materiaali on riittivaa kirjallisuuskatsauksen tekemiseen. Léhestytta-
vyyttd arvioitiin teoriaosuudessa kirjallisuuskatsauksena olemassa olevan materiaalin

pohjalta, sekd kdytdnnon esimerkissd pelinkehityksessé saatujen kokemusten pohjalta.

Teoriaosuudessa Unityn ldhestyttdvyyttd ja ominaisuuksia verrattiin muihin suosituim-
piin pelimoottoreihin, joiden perusteella Unity on pelimoottoreista ldhestyttivyydeltdan
paras. Unity on sopivin pelimoottori aloittelijoille sen kéyttdjaystavéllisen kayttoliitty-
mén sekd laajan dokumentaation ja yhteison ansiosta. Kéytannon esimerkissé vahvistet-
tiin jo teoriaosuudessa havaitut asiat ja todettiin Unityn ldhestyttdvyyden olevan hyvilla
tasolla. Itse pelikoodia Unityssa tiytyy kirjoittaa skriptien avulla paljon, joten ohjelmoin-
nista tietdméattomalle Unreal voisi olla sopivampi vaihtoehto. Opetusvideoita on runsaasti
saatavilla Unityyn ja ldhes kaikkiin ongelmiin 10ytyy ratkaisu dokumentaatiosta tai eri-
laisilta foorumeilta. Unityn suurin ongelma tulee esille vasta AAA-luokan pelejd luo-

dessa, silld niiden kehitykseen Unity ei ole sopiva.

Tietoa Unityn lidhestyttdvyydesti on vain véhin saatavilla, ja siksi tdmi tyd on merkityk-
sellinen. Léahestyttdvyyden mittauksessa ei ole vakiintunutta méaritelméaa, mika luo haas-
tetta tutkimustyon tekemiseen. Toisaalta timé mahdollistaa 1dhestyttdvyyden mittauksen
usealla eri tavalla, jolloin kerétty tieto on antoisaa ja monipuolista. On tirkeda, ettd tutki-
mustyotd jatketaan ja ldhestyttivyyttd mitataan usealta eri osa-alueelta useasta eri ndko-

kulmasta.
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