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Tekodlyyn liittyva kehitystyd on liittynyt alusta alkaen vahvasti peleihin. Tekoalyn alkuaikoina
kehitysty6 painottui ensisijaisesti mahdollisimman hyvan tekoélyalgoritmin kehittdmiseen, jonka
tarkoituksena oli ihmispelaajan voittaminen erilaisissa lautapeleissa. Vuosikymmenien aikana
tietokoneohjelmat voittivat maailman parhaita pelaajia yhd haastavammissa lautapeleissa yksi toisensa
perdédn. Viimeinen lautapeli go paattyi tekoélyn voittoon vuonna 2016, minka jalkeen tekoalyn
kehitysta on jatkettu vahvasti muun muassa digitaalisten pelien parissa.

Tutkielman aiheena on ei-pelattavat hahmot (non playable character) eli englanninkielisell&
lyhenteelld NPC:t seka niihin liittyva tekoalyn kehityksen osa-alueisiin. Néita kehityksen osa-alueita
on tarkasteltu seka tieteellisten artikkelien ettd pelinkehityksen julkaisujen ndkokulmasta. Pohjana
tutkielmalle on kéytetty vuosilta 2017—-2022 aiheita, jotka ovat erityisesti olleet julkaisuissa esille.
Tekodalytutkimus on keskittynyt tieteellisissa tutkimuksissa muun muassa tiimitydskentelyyn ja
ryhmén toimintaan osana isompaa kokonaisuutta, vuorovaikutukseen pelaajan ja NPC:n vélilla seka
tekodlyyn opettajana. Pelinsuunnittelussa aihealueina ovat olleet mm. pelintestaus tietokoneen
toimesta, ihmismainen kayttaytyminen ja reagointi seké koneoppiminen itsensa opettamisessa.

Tieteellinen tutkimusty6 on siirtynyt vahvemmin osa-alueille, jota on perinteissmmin tehty osana
pelinsuunnittelua. Pelinsuunnittelussa puolestaan perinteisten kehityskohteiden lisaksi on otettu
tekodly ja tdman pohjalta kehitetyt NPC:t tyokaluksi, jonka avulla voidaan nopeuttaa ja tehostaa pelin
suunnittelua ja yllapitoa.
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1 Johdanto

Peleissa hyodynnetty tekodlyn (eng. Al — Artificial Intelligence) kentté on laaja. Pelit ovatkin
olleet erinomainen alusta tekoélyn kehitykselle ja pelitekodly on yhtd vanha kuin tekodlyn
termi itsessddn (Djalilian, 2018; Lim, 2018; Yannakakis & Togelius, 2018). Tekoalya
hyodynnettiin tietokoneen ohjaaman pelaajan suunnitteluun erityisesti yksinkertaisissa
lautapeleissd, ja ndma vastustajat olivatkin pitkaan ainoa peleissa kaytetty sovellusalue.
Vaikka ndmaé lautapelit ovat saannoiltaan yksinkertaisia, tekoalyn suunnittelijalta vaadittiin

todella paljon kehitystyo6td, jotta tietokone osasi pelata hyvin (Yannakakis & Togelius, 2018.)

Tekoalyn mééritteleminen ei ole helppoa, silla edes &lykkyydelle ei ole kaikkien hyvaksymaa
madritelmad. Tekodly termind muodostui ensimmaisen kerran vuonna 1956 Dartmouth
Collegessa pidetyn kesakoulun yhteydessa. Tekoélyn sovelluskohteet ja tekoalyyn liittyvat
odotukset ovatkin monesti muuttuneet vuosikymmenien aikana — kun jokin tekoalyn mittarina
pidetty tavoite on saavutettu, niin maaliviivaa on siirretty tavoitteen osalta edelleen
kauemmaksi (Nivala, 2019.) Mielikuva tekoéalysta vaihteleekin paljon, ja se tarkoittaa eri
asioita eri ihmisille (Lim, 2018; Lucci & Kopec, 2018; Svelch, 2020).

1990-luvulla, vasta useita vuosikymmenia termin muodostumisen jalkeen, tietokoneiden
tekoalymenetelmaét seké laskenta- ja muistikapasiteetti olivat niin hyvié, etta ne kykenivat
ensimmadista kertaa voittamaan hallitsevan maailmanmestarin lautapelissa. Tdman jalkeen
tekodly on onnistunut voittamaan ihmispelaajat yhd monimutkaisimmissa peleissa, ja
esimerkiksi nykyisin on ladattavissa julkinen shakkiohjelma, joka pelaa normaalilla
kannettavan tietokoneen kapasiteetilla paremmin kuin yksikaan ihmispelaaja. Vuonna 2016
Googlen DeepMind AlphaGO niminen tekoaly voitti silloisen maailmanmestarin Go-pelissa,
joka oli viimeinen jaljelld oleva klassinen lautapeli, jota tietokone ei ollut sitd ennen
onnistunut voittamaan (Yannakakis & Togelius, 2018.)

Kyseisen voiton jélkeen tekoélyn kehitys peleissé on siirtynyt yh& voimakkaammin
monimutkaisempiin videopeleihin, joissa muuttujia ja hallittavaa on paljon enemman. Naissa
peleissa merkittdva osa kehityksesta on suuntautunut mahdollisimman hyvén
tietokonepelaajan suunnitteluun tai mahdollisimman ihmistyylisen pelaajan mallintamiseen.
Myo6s muut tekodlyn kayttokohteet ovat kasvattaneet entistd enemman merkitystdéan muilla

pelien osa-alueilla, kuten videopelien sisallon tuottamisessa. (Yannakakis & Togelius, 2018)



1.1 Ei-pelattavat hahmot ja tekoaly videopeleissa

Useimmissa peleissa on pelaajan lisaksi mukana muita hahmoja tai olioita, jotka ovat joko
muiden ihmisten tai tietokoneen ohjaamia. Naitd hahmoja tai olioita, jotka eivét ole ihmiset
ohjaamia, kutsutaan ei-pelattavaksi-hahmoiksi tai ei-pelaajan-hahmoiksi (non-playable
character / non-playing character — NPC) (Lim, 2018; Perrie & Li, 2014). Joskus naité
hahmoja saatetaan kutsua myos agenteiksi. Ndiden ei-pelattavien-hahmojen rooli vaihtelee
pelien vélill ja jopa yhden pelin sisédlla (Yannakakis & Togelius, 2018). Kaytan
tutkielmassani jatkossa ei-pelattavista hahmoista yleisesmmin tunnettua englanninkielista
lyhennettad NPC.

NPC:n tarkoitus ei ole aina voittaa pelaajaa ylivoimaisilla kyvyillaan, vaan antaa riittavasti
haastetta samalla, kun se tarjoaa viihdyttdvan pelikokemuksen. Tietokone havainnoi pelid eri
tavalla ja reagoi nopeammin eri tilanteisiin kuin ihminen, joten pelaajan kokemuksen kannalta
onkin tarkeéa, etté tietokoneen ohjaamat hahmot ovat voitettavissa. Liséksi tietokoneen

toiminnan on vaikutettava tiettyyn pisteeseen asti pelaajan kannalta reilulta. (Svelch, 2020.)

Peleissa NPC:n kayttaytyminen muodostuu hyvin usein sdéédntdpohjaisista toimista, joiden
perusteella tietokone valitsee kéayttdytymismallinsa (Drake, 2018; Lim, 2018). On kuitenkin
vaikeaa saada NPC vaikuttamaan toimissaan alykkaalta tai toimimaan tilanteissa
ihmispelaajan silmissa jarkevasti. Useimmiten tietokoneen ohjaama hahmo ei ole

toiminnoissaan niin mukautuva, ettei sitd voisi erottaa oikeasta pelaajasta. (Drake, 2018.)

NPC:n suunnittelu on monimutkainen ongelma. Perinteisesti NPC:n kayttaytymisalgoritmit
ovat perustuneet valmiiksi ohjelmoituihin sadntépohjaisiin malleihin, arelliseen
tilakoneeseen (Coman & Mufioz-Avila, 2013; Ocio Barriales, 2021), ké&yttdytymisen
pelipuihin (Isla, 2005) tai hyoty- ja tavoitefunktioihin. Talléin ohjelma on sisaltanyt ison
joukon ohjeita ja sdant6ja, joiden pohjalta kone on siirtynyt tilasta toiseen (Nivala, 2019).
Naitd keinoja hyddyntamalla on kehitetty alkeellista tekoélya, jonka avulla NPC on saatu
vaikuttamaan alykkaalta toiminnoissaan. (Drake, 2018.) 1960-luvulla ensimmaisissa
videopeleissé NPC:t& ohjasi usein tietokone, joka sisélsi vain hieman tai ei yhtaan tekoélya.
Syyna tahan oli tekodlytutkimuksen alkeellisuus ja pieni koneteho (Yannakakis & Togelius,
2018.)

Alkeellinen eli perinteinen tai klassinen tekodly on muodostunut yhdesta tai useammasta eri

sédantdpohjaisesta menetelmésté. Perinteinen tekodly perustuu oletukselle, jonka mukaan



tekodly suorittaa sille annettuja s&dantoja tilanteeseen sopivasti alykk&an tuloksen
saavuttamiseksi (Nivala, 2019.) Mita enemman aikaa ja vaivaa voitiin keskittaa tekoalyn
kehittdmiseen perinteisin keinoin, sitd parempi siitd pystyttiin mahdollisesti kehittamaan.
Kuitenkin tallaisen manuaalisen kehittdmisen vaatima tydméaara kasvoi jossain vaiheessa
valtavasti, eivatka saavutetut hyodyt olleet endd mielekkaitd kaytettyyn tydpanokseen ja
aikaan nahden. Myd6skaén ndin pitkalle suunnitellut algoritmit eivat valttamatta kyenneet
reagoimaan yllattaviin tilanteisiin, joita koodin suunnittelijat eivat osanneet ennalta ennakoida
(Nivala, 2019). Kuitenkin useimmiten pelit paésevat riittavan pitkélle sillg, ettd ne vain saavat
aikaan alykkyyden illuusion, vaikka NPC:t4 ohjaava koodi on hyvinkin yksinkertaista. Taméa
johtuu siitd, etta yksinkertaisimmilla keinoilla saa pienemmalld vaivalla todennékoisesti

paremman tuloksen kuin ennalta-arvaamattomalla tekoalylla (Yannakakis & Togelius, 2018.)

Nykyisin tekodlyn kouluttamisessa voidaan hyddyntaa koneoppimista. Koneoppiminen vaatii
kuitenkin valtavia méaria laadukasta opetusmateriaalia, jotta se pystyisi toimimaan
tehokkaasti oppimansa tiedon pohjalta, eiké se néin ollen ole aina paras ratkaisu pelin
kannalta. Hyvin koneoppimisella koulutettu tekodly pystyy kuitenkin reagoimaan paremmin
odottamattomiin tilanteisiin verrattuna perinteisiin menetelmiin (Yannakakis & Togelius,
2018.)

Pelinkehittajat tavoittelevat usein pelin sisalléssa monipuolisuutta ja moniulotteisia
tietokoneen hahmoja, jotta peliin saataisiin lisda syvyytta. Useimmiten tdmén
moniulotteisuuden hintana on kuitenkin huono suorituskyky, ohjautuvuuden puute, heikko
skaalautuvuus seka luonnoton vaikutelma toimintojen satunnaisuuden takia. NPC:n tekodlyn
osalta laajempi ja monipuolisempi kéyttaytymisohjelmisto tuo kuitenkin lisaa ainutlaatuisia
tapoja, jonka pohjalta tekodaly voi toimia. Talldin toiminta saattaa todennakdisemmin
muistuttaa luonnollista kdyttaytymista ja reaktiota. Niin sanottu tietokoneen maalaisjarki
onkin monen pelisuunnittelijan pitk&aikainen tavoite, mutta sellaisen saavuttaminen vaatisi
todella valtavan tietokannan yleisté tietoa eri ihmiselamén osa-alueilta. (Isla, 2005.) Loppuen
lopuksi NPC:n toteutustavalla ei ole kuitenkaan merkittdvaa valig, kunhan vain tietokoneen
ohjaama hahmo parantaa pelikokemusta ja tayttéda pelaajan odotukset pelid kohtaan
(Yannakakis & Togelius, 2018).

1.2 Pelit tekoalyn kehitysalustana

Pelit tarjoavat hyvéan alustan tekoalyn tutkimiselle ja mahdollistavat monipuolisen ja

haasteellisen ympaériston kehittaa tekoalya hallittavasti ilman, etté sill4 on epdonnistuessaan



vaaraa kenellekaan. Juuri haasteellisuus on térkeé mittari, kun kokeillaan tekodlyn &arirajoja
ja kykyé pelata yh& haasteellisimpia peleja. Tamén lisaksi pelien suuri suosio ja tyylilajien
moninaisuus tarjoaa tekoalyn kehittamiselle vahvan taloudellisen tuen, suuren mééaran
saatavilla olevaa tietoa sekd kasvavan tarpeen uusille tekoalysovelluksille teknologian
kehittyessé (YYannakakis & Togelius, 2018.)

Mita enemman peleilld on pelaajakuntaa, sitd enemman sisaltod peleille tarvitaan. VVuosien
varrella on kehitetty erilaisia tapoja, joilla pelaajat ja tietokone voivat suunnitella ja luoda
sisaltod. Jatkuvasti kasvavat peliyhteisot venyttavat kaiken aikaa omilla ideoillaan perinteisia

luovuuden rajoja, joiden ymparilla pelit ja tekoély pyorivat (Yannakakis & Togelius, 2018.)

Koneoppiminen ja varsinkin kehittyneemmat koneoppimisen muodot vaativat valtavia maaria
tietoa. Suositut pelit tarjoavat suuria maaria paivittaista dataa pelaajista ja heidan
peliprofiilistaan (Yannakakis & Togelius, 2018.) Tama lisdantyva tieto pelaajista mahdollistaa
pelien kehittdmisen tuottavampaan suuntaan ja kasvavat tuottomahdollisuudet lisdavét
houkutusta hyddyntaa tehodlya, silla se pystyy tehokkaasti kdymaan lapi kerattyé dataa ja

luomaan sen perusteella tarkkoja johtopaatoksia kehityspaatosten tueksi.

Tekodlylla on pelirooleja suunniteltaessa kaksi mahdollista tavoitetta ja kaksi mahdollista
roolia, jotka se voi ottaa peliasetelmassa. Tekoalyn kaksi tavoitetta ovat voitto tai kokemus,
joiden pohjalta ilmenee tekodlyn tarkoitus pelaajan ndkokulmasta. Tekoélyllda on myds kaksi
roolia, jotka ovat pelaaja seka ei-pelaaja. Tekodly voi siis pelata voitosta tai tarjota
pelikokemuksen ottamalla roolin joko pelaajana tai ei-pelaajana eli NPC:né (Yannakakis &
Togelius, 2018.) Ndama tavoitteet ja roolit muodostavat pelitekoalyn kehitykselle kuvassa 1
esitetyn nelidmatriisin, jossa on eriteltynd eri kdyttosovelluksia tekodlyn toimintaperiaatteen

perusteella.

Akateemisen tutkimuksen Idhtokohtana pelitekoalyn kehittdmiselle on usein sellaisen voittoa
tavoittelevan tekodlyn luominen, joka ottaa ihmispelaajan roolin. Tdmé on yleista varsinkin
silloin, kun pelia kaytetaan tekodlyn testialustana, jossa mitataan tekoélyn toimintakykya ja
soveltuvuutta pitkan ajan kuluessa. Tamén tyyliset tekodlyt ovat sellaisia, joiden tavoitteena
on esimerkiksi voittaa maailman paras ihmispelaaja tietyssé pelissa (Yannakakis & Togelius,
2018.) Lisaksi on pyritty kehittdméén yleisempia pelitekoélyjd, joiden on tarkoitus pystya
pelaamaan useampaa tuntematonta pelid onnistuneesti ilman, etta sité olisi kehitetty juuri

kyseisiin peleihin. (Perez-Liebana ym., 2019).



PELAAJA EI-PELAAJA
e Pelit tekoalyn e Al pelaa rooleja, joita
testialustana ihmispelaajat eivét
VOITTO o Ihmispelaajan haluaisi pelata
haastaja e Pelin tasapainottaminen
e Simulaation
testaus
e Simulaation e Uskottava ja ihmisen
testaus kaltainen hahmo

KOKEMUS e Pelin esittely

Kuva 1 Tekodalyn kayttdsovelluksia peleissa (Yannakakis & Togelius, 2018)

Kun tekodaly pyrkii voittamaan NPC:n roolissa, sen tavoitteena ei ole ensisijaisesti tarjota
mahdollisimman haastavaa vastusta, vaan pikemminkin pelata mahdollisimman ihmismaisesti
tai tarjota pelaajalle viihdettd sopivalla haasteella. Jossain tapauksissa tietyt pelin roolit ovat
sellaisia, ettei ihminen juurikaan haluaisi edes pelata niit4, jolloin tekodly hoitaa pelaamisen.
Vastaavasti toisissa tapauksissa tekodlyn vaikeusastetta on tarvetta saataa pelin edetessé, jotta

peli olisi riittdvan haastavaa ja néin ollen mielekasta pelata. (YYannakakis & Togelius, 2018)

Voittoa tavoittelevan pelaajan roolin ottava tietokone pyrkii usein jollain tavalla imitoimaan
ihmista mahdollisimman hyvin. Thmismaista tekoélya hyddynnetééan usein simulaatioon
pohjautuvassa testauksessa, jossa tekodly pyrkii pelaamaan kuten ihminen: se pyrkii
toimimaan parhaan kykynsad mukaan kuten ihminen, reagoimaan samassa ajassa kuin ihminen
ja tekemdaan samantyyppisia virheitd. Kun tekoély toimii kuten ihminen, sen avulla voidaan
selvittad, onko peli voitettavissa ja mitd pelin mekaanikoita hyddynnetddn etenemisessa.
Mikali tekodlyn toiminta kuitenkin poikkeaa ihmisestd merkittavésti, sen tuottama tieto on
virheellistd ja saattaa ndin antaa vaaran kuvan pelista. Ihmisen kaltaista tekodlya voidaan
liséksi hyddyntad myos esityksissd, jossa katsoja paésee seuraamaan, millainen peli on

kyseessa ja millaista sisaltoad pelissé on (Yannakakis & Togelius, 2018.)

Peliteollisuuden yleisin tekoélyn rooli on NPC:n rooli, jonka tarkoituksena on kéyttaytya
ilman ensisijaista tavoitetta voittaa pelaajaa tai pelia. Tallainen NPC saattaa olla mukana
pelissé useita tarkoituksia varten, kuten toimia vastustajana, avustajana, neuvonantajana,
tarinan osana tai palapelin ratkaisun muodostajana. Ndma roolit ovat toisinaan hyvinkin

yksinkertaisia, niin tarkoitukseltaan kuin suunnittelultaan. TallGin ei ole aina



tarkoituksenmukaista hyddyntaa tekoélyd, mikali yksinkertainen algoritmi riittdd toiminnon
suorittamiseen. Useimmiten riittdakin, ettd hahmo on uskottava ja tayttaa sille annetun
pelaajan oletuksen sen roolista ja hyodyllisyydesta pelin kokonaisuuden kannalta (Yannakakis
& Togelius, 2018.) Mozgovoy et al. (2021) mukaan hyvan tekoalyjarjestelméan tavoite voi olla
tarpeen mukaan vahvuus, ennakoitavuus tai yllattavyys, ystavallisyys tai vinamielisyys seka
jotain muuta pelistd ja tekodlyn roolista riippuen.

Koska tiedeyhteisO keskittyy ensisijaisesti pelaajan rooliin, jonka tarkoituksena on voittaa ja
peliyhteisd NPC:n rooliin, jonka tarkoituksena on viihdyttéd, on ndiden yhteiséjen valille
muodostunut pieni kuilu. Seka tiedeyhteiso etta peliyhteisd hyotyisivat yhteistydsta seka
nakokulman muutoksesta tekodlysovelluksia suunniteltaessa. Tallainen monipuolisempi
tekoalyn hyodyntdminen mahdollistaisi kattavamman tydkalupakin tehokkaamman

tekoalyratkaisun saavuttamiseksi (Nareyek, 2007; Yannakakis & Togelius, 2018).
1.3 Tutkimuskysymys ja -metodit seka tutkielman rakenne

Tutkielmani on kirjallisuuskatsaus, jossa perehdyn tekoélyyn, joka liittyy NPC:n toimintaan
jossain muodossa. Tutkielman tavoitteena on tarkastella samankaltaisuuksia ja eroja
tiedeyhteison ja peliyhteison julkaisuista. Keskityn tutkielmassa ensisijaisesti NPC:n roolissa
toimivaan tekoélyyn, jonka tavoitteena on joko voittaa tai tarjota pelaajalle mukava
pelikokemus. Olen ottanut tutkielmaani myds tekoélysovellukset, joita on mahdollista

hyddyntaa seké pelaajan ettd NPC:n tekodlyn roolissa tai siséllon tuottamisessa.

Vaikka tekoalyé kaytetadn nykyisin monilla pelien eri osa-alueilla, olen pyrkinyt valitsemaan
mukaan tutkielmaan videopeleissa kaytettyja uusia tekoalyn tekniikoita, jotka ovat
yhdistelleet ja soveltaneet perinteisempid tekodlyn menetelmia uudella tavalla tai kéyttaneet
koneoppimista onnistuneesti NPC:n suunnittelussa. Tdma johtuu pédaosin siita syysté, etta
moni tekodlyn kehityksen kérjessé oleva osa-alue ei mitd luultavammin sovellu pelimaailman
NPC-hahmoihin, sill& ne ovat joko aivan liian raskaita tai monimutkaisia suhteutettuna

tarpeeseen.

Perehdyn luvussa 2 ensin tarkemmin aihetta kasittelevaan kirjallisuuteen ja tutkimuksiin
vuosilta 2017-2022. Olen pyrkinyt poimimaan kyseiselta ajanjaksolta uusia ja innovatiivisia
teemoja eri pelitekodlyn osa-alueita, joiden avulla on kehitetty parempia algoritmeja NPC:n

toimintaan tai tekoélyn hyodyntdmiseen pelikokemuksen parantamiseksi.



Luvussa 3 kaydaan lapi eri pelinkehittdjien nakokulmasta kiinnostavia aihealueita, joista eri
peliteollisuudessa tydskentelevat ja pelejé kehittdjat ovat kuvailleet gamedeveloper.com
sivustolla. Gamedeveloper.com on pelinkehittdjille ja pelinkehitykselle suunnattu sivusto,
josta 16ytyy monipuolisesti artikkeleita, blogeja, uutisia ja muita julkaisuja laajasti
pelinkehityksen eri osa-alueilta seké k&ytannonkokemuksia peleissé kéytetyisté teknologioista
ja niiden toimivuudesta. Naistd julkaisuista olen koonnut vastaavasti kiinnostavia ja
innovatiivisia teemoja vuosilta 2017-2022, jotka ovat monipuolistaneet tai kehittaneet peleisséa

kaytettya teknologiaa tai hyodynténeet teknologiaa onnistuneesti uudella tavalla.

Lopuksi luvussa 4 on yhteenveto tieteellisista Kirjallisuudesta ja pelinkehittéjien julkaisuista
seka vertailu ndiden poikkeavuuksista ja samankaltaisuuksista. Liséksi peilaan néité vertailun
tuloksia késiteltyyn teoriaan rooleista tiedeyhteison ja pelinkehityksen ndkokulmista.
Neljannessé luvussa hahmotellaan myds tutkielman aiheiden pohjalta kehityssuuntia, joita
pelikehitys saattaisi ottaa tulevaisuudessa laajemmin kéayttoon pelien toimintoja

suunniteltaessa.



2 Tekoaly ja NPC kirjallisuudessa sekéa tutkimuksissa

Kun ensimmaisia videopeleja hieman monimutkaisimpine toimintoineen kehitettiin 1970- ja
80-luvuilla, pelit suunniteltiin mekaanisesti silté pohjalta, ettei kunnollista tekoalya ollut
kaytettdvissa nykyisessa merkityksessd. Vaikka tekodly on noista ajoista kehittynyt suurin
harppauksin, on silloinen NPC:n suunnittelukaava periytynyt nykypéivén peleihin. Tamé
tarkoittaa sitd, ettd monet pelit on suunniteltu edelleen niin, etteivat ne tarvitse monipuolista
tekoalya toimiakseen. Tama tilanne vaikuttaisi kuitenkin olevan nopeasti muuttumassa
tekodlyn ottaessa kokonaisvaltaisempaa roolia pelin toiminnoissa (Yannakakis & Togelius,
2018.)

Tietokoneen ohjaaman hahmon l&htékohdat ovat jo perustavanlaatuisilta rakenteiltaan hyvin
erilaiset kuin ihmispelaajan. Tekodlyyn eivét vaikuta tunteet tai fyysisen ja henkisen
kuormitus samalla tavoin kuin ihmiseen, joten keskittymisen herpaantuminen tai vasymys ei
ole niille ongelma. Kun ihmispelaaja esimerkiksi nakee ruudulla tapahtuvat asiat ja reagoi
nakemaansa marginaalisella viiveelld, pystyy tietokone puolestaan toimimaan ihmiseen
verrattuna usein vélittdmasti. Vastaavasti koneen hahmotuskyky ja paatoksentekorakenne
poikkeavat myds ihmisen ominaisista tavoista (Djalilian, 2018) ja tdaméa poikkeavuus ilmenee
useissa eri osa-alueilla, joihin pelitekodlyn tulisi kyetd vastata tulevaisuudessa kehityskilvan

edetessa.
2.1 Tiimityoskentely

Yksi NPC- tekoalykehityksen mielenkiintoisia osa-alueita ovat joukkuepeli ja
tiimityoskentely. Tiimitydskentelyssa merkityksellista on se, etteivat paremmat pelaajat tai
NPC:t eivat valttamatta voita, mikali heidén yhteistyonsa ei toimi. Tdma tuo liséulottuvuuden
NPC:n kehitykselle, sill& se vaatii tekoélylta useiden lisdalueiden hallintaa perinteisen
pelaamisen lisaksi. N&itd alueita ovat muun muassa kommunikaatio joukkueen pelaajien
valilla, sopeutuvuus joukkueen muutoksiin pelin edetessé seké roolien jakaminen

erityisosaamisen mukaan (Mozgovoy et al., 2021.)

Tiimitydskentelytaitojen liséksi NPC:1td odotetaan luonnollisuutta liikkeissé seka yksittéisten
hahmojen ettd ryhman osalta. Onkin merkittédvad, ettd ihan vain se miten NPC liikkuu, voi
vaikuttaa myonteisesti tai Kielteisesti pelikokemukseen. Vastaavasti mikali tietokone ohjaa
useampaa hahmoa, niin myos ryhman liikkuminen tulisi olla mahdollisimman sujuvaa ja

tarkoituksenmukaista kokonaisuudessaan. Tallaisia ryhmélle sovellettuja ryhman



liikkumiseen tehtyj& algoritmeja kutsutaan parvialgoritmeiksi (eng. flocking algorithm).
Ensimmaiset parvialgoritmit kehiteltiin 1980- ja 90- luvulla ja ne pohjautuivat simuloimaan
luonnollista biologista liikkumista (Wehbe et al., 2019.) Liikkuminen onkin pelaajalle yksi
nakyvimmista eleisté peleissé ja ndin yksi suurimmista tekoédlyn uskottavuuteen vaikuttavista

tekijoista (Ripamonti ym., 2017).
2.2 Strateginen ja taktinen ajattelu

Monissa peleissa NPC:t toimivat pelaajan vastustajana. Kuten monen muunkin NPC:hen
liittyvan, niin myos taistelun tulee olla mahdollisimman luonnollista ja ihmismaista
(Ripamonti ym., 2017). Ei siis riita, ettd tietokoneen ohjaama hahmo liikkuu sulavasti, vaan
tdman strateginen ja taktillisen tilannetaju muuttuvassa ymparistossa tulisi liséksi olla
luontevaa ja loogista ilman, etté se olisi kuitenkaan liian ennalta arvattavaa. Koska
ihmispelaajan kayttaytyminen voi olla ennalta arvaamatonta, tulisi myds tekoalyn kyeté
satunnaisuuteen toiminnoissaan (Gorshkov & Zagarskikh, 2019.) Lisaksi pelissé on usein
mukana hyvin erityylisié yksikoité, kuten panssarivaunuja, lentokoneita tai
kranaatinheitinmiehid, jolloin tekoélyn on pystyttavd ohjaamaan néaita hahmoja niille

uskottavan roolin mukaisesti (Ripamonti ym., 2017).

Gorshkov ja Zagarskikh (2019) méérittelevat kolme eri tasoa, joiden pohjalta NPC:n tekodlya
tulisi kehittaa luonnollisen taistelutilanteen luomiseksi. Ndaméa kolme tasoa ovat strateginen
taso, operatiivinen taso ja taktinen taso. Strategisella tasolla keskitytd&n tekoélyn loogiseen
paatoksentekoon eli se valitsee sopivat toimintatavat tavoitteen saavuttamiseksi. Talld tasolla
tekoalyn on myds pystyttava jatkuvasti reagoimaan nopeasti ympériston muutoksiin seka
vaihtamaan tavoitetta, mikéli se on tilanteen kannalta tarpeellista. Operatiivisella tasolla
tekodly tekee liitkkumiseen liittyvat paatoksensa ymparilla olevien esteiden seka vihollisten
sijainnin ja m&aran mukaan. Kolmannella, eli taktisella tasolla tekoély valitsee
liikkumisreittinsa niin, ettd sen on nopeinta liikkua tavoitteensa mukaisesti joutumatta

huonompaan asemaan taistelussa (Gorshkov & Zagarskikh, 2019; Smed & Hakonen, 2017.)

Tassé kolmen osa-alueen mallissa tutkijat hyodynsivét tekoélyn ja kaytéspuun yhdistelmaa ja
saivat aikaan melko kevytrakenteisen tekoélyn, joka imitoi ihmispelaajan kéyttaytymisté. He
eivét kuitenkaan onnistuneet saamaan NPC-tekodalyd, joka olisi ollut ennalta arvaamaton ja
jota ei olisi voinut erottaa ihmispelaajasta. Kolmen mallin tekodly toimi kuitenkin hyvin
joustavasti testiympéristossd, vaikkakin saattaa jaadé suorituskyvyssa jalkeen raskaammille
tekoalysovelluksille (Gorshkov & Zagarskikh, 2019.)
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Ripamonti et al. (2017) kehittivat vastaavanlaisen tekoalysovelluksen ensimmaéisen persoonan
ammuntapelille. Usein peleissa tekodly on jakautunut kolmelle eri tasolle, joilla jokaisella on
oma selked roolinsa kokonaisuudessa: yksittéisen taistelija-NPC:n toiminnot, ryhman
toiminnot seka koko ryhmittymén toiminnot. Tutkijat kehittivat kuitenkin yksinkertaisemman
tekodalyversion ilman eri tasoja, joka pohjautui ryhmén sisaiseen kommunikointiin NPC:n
valilla. Taman muutoksen avulla sovelluksesta saatiin joustavampi sek& helpommin
yleistettdva muihin peleihin, kun jokaiselle taistelijalle annettiin oma vastuunsa

kokonaisuudessa kommunikaation avulla (Ripamonti et al., 2017.)

Monissa peleissa NPC:t taistelevat myds ihmispelaajan rinnalla osana joukkuetta. Perinteisesti
naiden tietokoneen ohjaamien joukkuetovereiden ohjaaminen on ollut monimutkaista tai
muuten hankalaa. Nykyinen tekoalykehitys luonnollisen puheen tunnistamisen osa-alueella on
kuitenkin mahdollistanut kommunikoinnin ryhmén NPC:n kanssa puheen avulla niin, etta
vuorovaikutus on sujuvampaa ja luonnollisempaa. Vaikka nykyinen teknologia ei vielé tue
taysin vapaata keskustelua, niin peliin olisi kuitenkin mahdollista kehitell& useampia

aanikomentoja, joita tietokone ymmartaisi ja noudattaisi (Andrus & Fulda, 2020).

2.3 Vuorovaikutus

Monissa peleissa pelaajan ja NPC:n valinen vuorovaikutus on suuressa roolissa ja NPC:t
ovatkin usein valttdmatdn osa pelin suunnittelua ja toteutusta (Aljammaz ym., 2020).
Perinteisesti keskustelu ja vuorovaikutus NPC:n kanssa ovat olleet peleissa epdtodenmukaista.
Useissa peleissa dialogi ei anna valintavaihtoehtoa tai pelaaja valitsee haluamansa repliikin
usean dialogivaihtoehdon joukosta, jonka pohjalta hén saa sille ennalta méaératyn vastauksen.
Nykyiset tekodlysovellukset luonnollisen kielen ymmartamiselle ja luomiselle tarjoavat
mahdollisuuden hyddyntad ihmiskieltd NPC:n kanssa kommunikointiin (Fraser et al., 2018.).
Luonnollisen kielen lisddmien peliin tarjoaisi uusia mahdollisuuksia kasvattaa pelaajan

myonteistd kokemusta pelistd (Aljammaz ym., 2020; Fraser ym., 2018).

Mikali pelaaja pystyisi keskustelemaan NPC:n kanssa vapaasti ja luonnollisesti, se tekisi
peleistd haluttaessa haastavampia. Talloin pelaajan tulisi miettid enemman, mitd sanoa, sen
sijaan, ettd voisi vain valita sopivimman valmiista vaihtoehdoista. Jos puhe yhdistettaisiin
pelin kontekstiin, olisi mahdollista luoda todella ainutlaatuinen peliymparisto (Fraser et al.,
2018.)
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Videopeleissa tunteiden manipulointi on ominaisuus, jota on kehitelty useiden vuosien ajan.
Tunteiden manipulointia hyédynnet&an narratiivin luomisessa ja pelin edistymisen
muokkaamisessa. Perinteisesti usean puhevaihtoehdon dialogeissa tunteiden ennakointi ja
naiden vaikutus on usein selkeda ja helposti nahtavilla, jolloin se vaihtelee myonteisesta
kielteiseen reaktioon. Nykyisin tekoély pystyy tunnistamaan jo ihmisen puheesta hanen
tunnetilaansa, kuten iloa, surua, pelkoa, vihaa tai itseluottamusta, mika mahdollistaa
syvéllisemmaén vuorovaikutuksen pelaajan ja NPC:n vélilla. Esimerkkiné voidaan mainita
tilanne, jossa jokin pelin etenemisen kannalta hyddyllinen tieto on saavuttamattomissa, mikali
oikeaa tunnetilaa ei saada aikaiseksi. Pelaajan on siis kyettdva vaikuttamaan suoraan
keskustelukumppaniinsa ddnensavynsa perusteella, jotta haluttuun tietoon péaéstaisiin késiksi
(Fraser et al., 2018.)

Nykyiset luonnollisen kielen ymmartdmisen algoritmit pystyvat kasitteleméaan jo niin hyvin
puhuttua Kielta, ettd myos sanotulle sisallélle saadaan merkitys aanensavyn lisaksi. Mikali
pelaaja kehuu NPC:té neutraalilla &anensavylla, niin tietokone tulkitsee sen mydnteiseksi
asiaksi, vaikka aanensavysta sitd ei valttdmattd huomaisi. Seka &&dnensavya etté puhuttua
sisélt6ad yhdistelemalld voidaan saada aikaiseksi peli, joka sitoo pelaajan entistd paremmin

peliympéristoonsa (Fraser et al., 2018.)

Pelaajan ja NPC:n valista vuorovaikutusta voidaan edelleen hyddyntaa pelin kehittdmiseen
keskustelusta saadun datan pohjalta, silla sen avulla pystytddan hahmottamaan pelin
mahdollisia kehityskohteita. Palaute on mahdollista sisallyttdd NPC:n kanssa kaytyyn
keskusteluun, jolloin pelinkehitt4ja saa jatkuvaa korkealaatuista tietoa ilman, ettd se hdiritsee
merkittavasti pelaajaa. Liséksi tekodly pystyy havaitsemaan pelaajan &anessa tunnesavyn,
kuten innostuksen tai turhautumisen, joka edelleen vahvistaa saatua palautetta. Toisaalta
peleissé tunnetilat saattavat vaihtua nopeastikin pelin edetessa, joten hetkellinen tunnetila

saattaa antaa virheellisen kuvan kokonaistyytyvaisyydestd (Frommel et al., 2021.)

Tekoalyn luonnollisen kielen késittelyn kehittyminen on siis mahdollistaneet uusia tapoja
hyodyntdd NPC:n vuorovaikutusta pelaajan kanssa luoden nain ainutlaatuisia kokemuksia
pelaajalle ja parantaen kéyttajakokemusta. Samalla tekoélyn avulla voidaan luoda siséltod ja
haastetta uudella tavalla, kun pelaaja joutuu miettiméén sitd, mita han sanoo NPC:lle. Pelin
eteneminen saattaisi vaatia mahdollisesti tilanteen mukaan jopa uhkailua, imartelua, Kiristysta

tai flirttailua, mika lisdisi uuden ulottuvuuden pelaajan ja NPC:n valiselle vuorovaikutukselle
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ja pelimaailman muodostumiselle. Lisdksi pelaajien tuottamaa puhedataa voitaisiin hyddyntéaa

pelin kehittamisessé ja uusien monimutkaisten hahmojen luomisessa.
2.4 Tekoaly opettajana

Tekoélyn avulla on kyetty voittamaan maailman parhaita ihmispelaajia erilaisissa peleissa. Ja
koska tekodly on useissa peleisséd paras pelaaja, niin tata tietotaitoa voitaisiin mahdollisesti
hyodyntéé opettaessa ihmisid pelaamaan paremmin tietokoneen avulla. Kuka pystyisikaan

teoriassa opettamaan paremmin kuin paras pelaaja?

On kuitenkin taysin eri asia opettaa tekodlya pelaamaan mahdollisimman hyvin kuin opettaa
kyseista tekodlya opettamaan ihmisid pelaamaan paremmin samassa pelissa. Yhdeksi
ongelmaksi muodostuu tekodlyn selva ero kyvyssa kdyda lapi useita siirtoja eteenpdin: kun
ammattilaispelaaja suunnittelee kymmenia siirtoja perakkain, niin tekoély kykenee kdymaéan
lapi kymmenia tuhansia siirtoja samassa ajassa. Toisaalta ammattilaispelaaja pystyy
selittdmaan ja perustelemaan siirtonsa, kun taas tekoalylla kéyttaa painotettua neuroverkkoa
paatdksenteosta, josta on vaikea saada selville, miksi johonkin tiettyyn ratkaisuun on paadytty
niin, etta sen voisi selittdd auki. T&ma perustavanlaatuinen ero ihmisen ja pelitekodlyn valilla
muodostaakin valtavan haasteen sille, miten tekodly saadaan samalle aaltopituudelle ihmisen
ajatuksenjuoksun ja paattelyn kanssa, jotta sen olisi mahdollista opettaa tata kehittymaén
paremmaksi (Zhang & MacLellan, 2022.)

Ali, Park ja Breazeal (2019) kehittivat pelin, jonka tavoitteena on opettaa lapsia luovuuteen
yhteistyopelissé. Pelissa luova NPC-tekodly tydskentelee sosiaalisessa ymparistosséa
yhteistydssa lapsien kanssa auttaen heité piirtdméan mielikuvituksellisempia piirustuksia.
Tutkimuksessa tutkittavat jaettiin kahteen ryhmaan, jossa toinen sai avukseen suppean
tekoalyn ja toinen sai avukseen luovan tekoédlyn. Ryhmad, joka sai avukseen luovan tekoalyn,
osoitti merkittavasti edistystd luovuudessa verrattuna kontrolliryhmaan (Ali et al., 2020.)
Vaikka kyseessa ei ollut parhaimman ihmispelaajan voittamiseen luotu tekodaly, pystyi tekoaly

kuitenkin auttamaan nuoria pelaajia kehittymaan ja oppimaan uusia taitoja.

Pelin vaikeusaste on yksi pelaajan kokemukseen vaikuttavista tekijoista. Mikéli peli on liian
helppo tai vaikea suhteessa pelaajan taitoon, niin pelaaja ei todenndkdisesti pelaa pelia
pitkaan. Tekodaly kuitenkin voidaan valjastaa sadteleméén pelaajan vaikeusastetta, jotta tdméa
viihtyisi pelissa mahdollisimman pitk&&n. Samalla tekoély tukee taustalla pelaajan oppimista,

silla vaikeusaste nousee samassa suhteessa pelaajan taitojen kanssa (Philezwini Sithungu &
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Marie Ehlers, 2020). Pelaajan oppiminen ei siis pysahdy pelin helpottuessa, vaan kasvava
vaikeusaste pitdd haastetta ylla samalla luoden pohjan jatkuvalle kehittymiselle. Tekoélyn voi
siis auttaa pelaajaa jatkuvasti kehittymaén ilman, etta pelaaja suoranaisesti huomaa tdman

tapahtumista taustalla.

Useat sotilasorganisaatiot ovat myos panostaneet voimakkaasti suuriin
simulaatiojarjestelmiin, joiden avulla on pyritty rekrytoimaan uusia nuoria sotilasuralle
(Ripamonti ym., 2017) tai kouluttamaan nykyist4 armeijahenkilokuntaa erilaisia sotatilanteita
varten (Smith, 2022). Perinteisesti tekoélya on hyédynnetty tukijoukkojen liikutteluun ja
vastustajajoukkojen (NPC) ohjaamiseen. Kyseinen tekoédly on muodostunut useista
perinteisemmista sovelluksista, joita yhdistelemalld on saatu aikaan yksi isompi kattavampi
tekoalykokonaisuus. Tdmén kokonaisuuden avulla muutama tukihenkild on pystynyt
hallinnoimaan isompia osa-alueita harjoituksessa sen lapi viemiseksi. Mikéli asevoimat
ottaisivat kéyttoon kehittyneempia tekoélyteknologioita, organisaation suurien tietokantojen
avulla olisi mahdollista tehda merkittavia parannuksia simulaatiojérjestelmiin, lisata ndiden
todenmukaisuutta ja ndin parantaa armeijahenkilokunnan koulutusta laadukkaammilla
malleilla (Smith, 2022.)
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3 Pelinkehittgjien nakokulma NPC-tekoalyyn

Tekodly ja koneoppiminen eri muodoissa nakyy kasvavissa maarin myos pelinkehittajien
julkaisuissa. Varsinkin uudemmat tekoélyinnovaatiot, kuten syvéoppimisen ja
syvavahvistusoppiminen ovat l6yténeet tiensa hitaasti pelinkehitykseen. Tdma johtuu siité,
ettd edessa on vield useita esteitd, jotka tulisi ratkaista, ennen kuin uusin tekoalytekniikka
saataisiin tehokkaasti kéyttoon peliteollisuudessa. Mahdollisia esteita ovat ainakin
mahdollinen suorituskyvyn lasku, tekoalyn sopeutumattomuus uusiin tilanteisiin ja uusiin
ymparistoihin sek& toimintojen epadvarmuus (Hendricks, 2022.) Vaikka tekodly ja erityyliset
koneoppimisen sovellukset ovat saaneetkin paljon huomiota muilla osa-alueilla, kuten
konen&dn tai puheentunnistuksen osalta, niin peliteollisuuteen se ei ole vield merkittavaa
mullistusta aikaiseksi (Lim, 2018; Neumann, 2019). Mutta vaikka suurta l&pimurtoa ei ole
vield saatukaan aikaiseksi, niin on kuitenkin monia pienempié osa-alueita, joille on tekoélysta

I6ytynyt uusia sovelluskohteita.

Nykyisisté tietokoneen ohjaamien hahmojen nykytilasta voidaankin siis olla varsin
pessimistisia. Joidenkin pelaajien ja ammattilaisten mielestd NPC tekodélyn saralla ei ole
tapahtunut merkittavaa lapimurtoa sitten vuoden 2005 F.E.A.R-pelin. Vaikka pienta kehitysta
tapahtuu useilla osa-alueilla niin mitddn mullistavaa ei ole kuitenkaan saatu aikaiseksi ja
kehitys on ldhes pysahtynyt (Reich, 2022; Yannakakis & Togelius, 2018). Sitd vastoin
peleista on muuten tullut yhd monimutkaisempia ja laajempia kokonaisuuksia vastaten
kasvavaan kysyntaan (Autodesk, 2021) vaikka NPC-tekodly ei olekaan kehittynyt yhta
nopeasti kuin jotkin toiset osa-alueet. Tekodlylle on 16ytynyt hy6tykayttad ainakin
pelitestauksen ja kokemuksen yll&pitdmisen parissa seké visuaalisen ja audiologisen laadun
parantamisessa (Shah, 2022).

3.1 Pelitestaus

Pelien testaus on ollut useiden vuosien ajan ihmispelaajien vastuulla. Tdma on tarkoittanut
pitki& kokeiluja pelin parissa etsien virheit4 ja tasapainottaen pelimekaniikkaa. Kun téllaisia
parannuskohteita on 10ydetty, on ne valitetty eteenpdin tiedoksi pelinkehittéjille korjattavaksi.
Ihmispelaajan peli voi kuitenkin olla epétarkkaa ja véaristynyttd omien mieltymysten mukaan.
He keskittyvat mieluiten asioihin, joita he itse pitdvat mielenkiintoisina. Lisaksi pelaajat myos
helpommin vésyvit ja turtuvat peliin jossain vaiheessa. Ihmispelaajat eivat myoskaan pysty

endd kunnolla pelaamaan huonommalla taitotasolla kuin mit4 he jo omaavat. Pelitestaus onkin
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ollut perinteisesti pitk&kestoinen, monimutkainen ja hintava osa pelinkehitysta (Protsenko,
2022.)

Hyodyntdessa syvavahvistusoppimista pelitestaukseen, tietokone oppii pelaamaan pelié ja
testaamaan sen eri osa-alueita tehokkaasti ja tarkasti. Tekodly pystyy pelaamaan samoja
alueita lapi hieman mukauttaen toimintaansa tai pelityyliddn antaen monipuolista dataa
pelinkehittéjille. Liséksi tekodly pystyy tekemadn testauksen paljon ihmistd nopeammin,
jolloin testaukseen kéytetty aika on vain murto-osa siit4, mité se olisi perinteisell& tavalla
vaatinut (Protsenko, 2022.)

Kiihtynyt kysynta uudelle sisall6lle on vahentanyt kdytettavissa olevaa aikaa péivitysten
kattavalle testaukselle ennen julkaisua. Syvavahvistusoppiminen tarjoaakin ratkaisun tdhan
ongelmaan vahentden aikaa, joka testaukseen kuluu samalla kun palautetta kehityskohteista
saapuu nopeampaan tahtiin. Pelinkehittdjat pystyvatkin ndin keskittymaén enemman
luovuuteen ja laatuun paremman pelin tarjoamiseksi, kun paivitysten hienoséatoon kuluu

vahemman aikaa (Protsenko, 2022).

Kuitenkin syvavahvistusoppimisen hyddyntaminen tehokkaammin vie vield aikansa, silla
osaavaa erikoisosaamista ei alalla vield ole riittavasti. Sovelluksen suunnittelussa on viela
puutteita, jotka tulisi ratkaista tehokkaamman syvévahvistusalgoritmin saavuttamiseksi, kuten
ennalta arvaamattomiin tilanteisiin reagointi, ennustettavuuden lisdédminen laadussa ja

oppimisajan maarassa (Protsenko, 2022.)
3.2 Koneoppiminen pelinkehittdjan apuna

Koneoppiminen ja varsinkin vahvistusoppiminen ovat algoritmeja, joiden avulla
pelinkehitysta ja testausta on mahdollistaa nopeuttaa pienemmélla maaralla koodia ja laadusta
tinkimétta. Syvéa vahvistusoppiminen hyodynnetéan pelintestauksessa ja tasapainottamisessa,
NPC:n kehityksessa eri rooleihin seka sisallon luomiseen, vaikeustason saatoon seka pelaajan
sitoutumisen vahvistamiseen. yksinkertaistettuna syva vahvistusoppiminen on edistynyt
neuroverkkoihin keskittynyt koneoppimisen muoto, jossa tietokoneelle opetetaan ensin
perusteet mekaniikasta, kuten ihmispelaajan pelaama esimerkki. Tdman pohjalta tekoaly
opetetaan toimimaan palkintojen ja rangaistuksien avulla niin, ett4 tdma hiljalleen oppii pelia
yrittdmalla maksimoida palkinnot ja minimoimalla rangaistukset. Taten on mahdollista
saavuttaa tietty lopputulos ilman, ettd keskitytdan toimintoihin, miten tavoitteeseen on
paadytty. (Compton, 2021; Shih, Jeffrey; Teng, Erwin; Nihlsson, 2020).
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NPC:n kehittdminen perinteisempid padtospuita tai &&rellisia tiloja hyodyntamalla saattaa olla
erittain tyolasta hyvan tuloksen aikaansaamiseksi. Nykyisin eri pelinsuunnitteluun
raataloidyissa ohjelmissa saattaa olla jo mukana oma koneoppimiseen kehitetty tydkalupakki,
jonka avulla pystyy kouluttamaan tietokoneen ohjaamia hahmoja pelaamaan pelié
taistelemalla itsedan vastaan (Maus, 2022). Ndin kone oppii hiljalleen itsekseen, eikd se vaadi
muuta kuin opetusasetusten hienoséétoa pelinkehittajalta suorituksen parantamiseksi.

Vahvistusoppimisen avulla on mahdollista my6s kouluttaa useita hahmoja hieman palkintoja
muokkaamalla. Naistd parhaimmat valitaan jatkojalostukseen, joiden pohjalta luodaan uusia
hahmoja samalla kun lisétdan hieman satunnaisuutta kehitykseen. Kun tata kehityskulkua
jatketaan yha eteenpdin, saadaan aikaan monipuolisia hahmoja, joilla on mahdollisesti hyvin
erilainen ominaisuus saavuttaa palkintojen maksimointi suhteessa toisiin. Kun taté4
kehityskulkua sovelletaan NPC hahmojen luomiseen, on mahdollista saada aikaan
mielenkiintoista erikoistuneisuutta pelihahmoille ilman, ettd niita taytyy yksityiskohtaisesti

suunnittelijan maaritella (Compton, 2021.)

3.3 NPC:n kayttaytyminen ja reagointi

NPC:n ulkonaoén ja kéyttdytymisen tulee tayttaé pelaajan psykologiset odotukset, jotta hahmo
olisi uskottava, vaikka pelaaja tietdakin sen olevan tietokoneen ohjaama hahmo. Liun (2022)
mukaan NPC hahmon tulee olla yhdenmukainen pelaajan odotuksissa kolmella tasolla:
fyysisesti, biologisesti ja psykologisesti. Fyysisesti NPC:n ulkon&dn ja toimien tulee sopia
ajatukseen siita, millaisesti fyysinen maailma néyttéytyy ja miten oliot siiné toimivat. Vaikka
maailma olisi maaginen tai futuristinen, niin fysiikan tulee olla uskottavasti sidoksissa
kyseiseen ymparistoon, jolloin pelaaja voi hyvaksya sen uskottavaksi. Biologisesta
nakokulmasta meilld on luonnollisia odotuksia olennoille, jotka esiintyvét pelissd. Olipa ndma
olennot sitten malleja oikeista olennoista tai taysin keksittyja pelid varten, niin pelaaja arvioi
néiden toimintaa pohjautuen luonnollisiin kokemuksiinsa. Psykologisessa mielessda NPC:n
tulee reagoida pelaajan kayttaytymiseen tilanteeseen sopivalla tavalla. Mikali jotain
normaalista poikkeavaa tapahtuu niin pelaaja odottaa siihen vastaavaa reaktiota, joka sopii

tdmén sosiaaliseen tilannetajuun (Liu, 2022.)

NPC:n avulla on myds mahdollista syventéa pelaajan kokemusta luomalla ndille syvallisia ja

ainutlaatuisia luonteenpiirteité ja persoonallisuuksia. Pelin kannalta on hyvé, mikali se
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onnistuu luomaan tunnesiteen pelaajan ja tdman tarinaan. Tunneside voidaan luoda
esimerkiksi muodostamalla hahmolle traaginen ja samaistuttava tarina sekd pahuus, jota
vastaan taytyy taistella vaaryyden korjaamiseksi. Mikali pelaaja kokee samaistumista
pelihahmoon ja tdmén tarinaan, niin myds monet pelin toiminnoista saavat tarkoituksen ja

nain tuovat pelaajalle teoista saavutuksen tunteen (Liu, 2022.)

Joissain peleissa pelaajan mukana on tietokoneen ohjaama hahmo, joka toimii pelaajan
mukana yhteisty6ssa. Ndiden hahmojen tarkoitus on usein vaikuttaa pelaajan tunteisiin ja ndin
luoda emotionaalista siséltod peliin. Oikein suunniteltuna ja toteutettuna NPCn ja pelaajan
vuorovaikutus voi nostattaa pelaajassa erilaisia tunteita ja ndin muodostaa tunnesiteen
pelaajan ja timan kumppanin valille. NPC:n kayttdytyminen voi taten lisata tunteellisia
kokemuksia pelin parissa ja ndin saada syvéllisemman pelikokemuksen (Liu, 2022).

Yksi haastavimmista pelityypeista tekoédlyn suunnittelulle ovat hiiviskelypelit, joissa pelaajan
tarkoituksena on liikkua ja toimia vastustajilta piilossa. Naissé peleissa haasteena tarkka
tasapainottelu pelin vaikeusasteen kanssa niin, etté peli on riittdvan vaikea samalla kun se
tarjoaa pienien mahdollisuuksien valikoiman, jota pelaaja pystyy hyddyntaméén etenemiseen.
NPC vastustajien tulee olla &lykk&an oloisia ja reagoida pelimaailman tapahtumiin
luonnollisella tavalla (Ocio Barriales, 2021; Thompson, 2022.) Mikali vastustaja kéayttaytyy
typerasti niin pelaaja ei saa samanlaista mielihyvéaa heidan voittamisestaan. Kuitenkaan se,
ettd NPC ei olisi typerd, ei kuidenkaan tarkoita sita, ettd tekodaly olisi jarkeva (Botta, 2015;
Martin, 2014; Thompson, 2022).

Hiiviskelypeleissa vastustajien tulee tayttaa tietyt kriteerit, jotta NPC kykenee toimimaan
pelin kannalta oletetulla tavalla. Ensimmaiseksi tekoalyn tulee olla yhdenmukainen
toiminnoissaan. NPC:n tulee huomata ymparillaén tapahtuvat muutokset pelimaailmassa ja
saada heidat valpastumaan ja toimimaan tietylla tavalla. Pelaaja oppii pelin edetessa

hyddyntamaan néita toimintatapoja eri tilanteiden lapaisemiseksi (Thompson, 2022.)

Toiseksi vastustajan tulee reagoida luonnollisesti ja néin antaa palautetta, mikali h&n huomaa
jonkin asian olevan vinossa tai jos hén havaitsee ihmispelaajan. Palaute voi ilmetd NPC:n
liikkeend, itselle &&neen puhumisena tai lahella olevan NPC:n varoittamisena. Tamén
palautteen avulla pelaaja voi arvioida vastustajan reagointimallista ja miten hénen tulisi toimia
tilanteen kannalta parhaalla mahdollisella tavalla (Thompson, 2022.) Mitd suurempi tai
kovadanisempi teko on kyseessd, vastaavasti sitd vahvempi reaktio NPC:Ita pitéisi esiintyé.

Tekodlyn reaktio tulisi olla luonnollinen tilanteeseen, jolloin reaktio ei saisi olla ylireagointia
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tai myoskaan alireagointia suhteessa pelaajan odotuksiin (Ocio Barriales, 2021.) Téallainen
reagointi lisd& vastavuoroisuutta eli pelaajan tunnetta siit4, ettd hanen tekemisilladn on
vaikutusta peliymparistodn samalla tavoin kuin NPC:n tekemisilla on vaikutusta pelaajan

toimintaan.

Kolmas kriteeri on ennakoitavuuden ja satunnaisuuden vélinen tasapaino (Thompson, 2022).
Ihmisaivot ovat todella tarkka huomaamaan kaavojen toistumisen, jolloin useamman
tietokoneen ohjaaman NPC-hahmon yhtdaikainen reagointi tilanteeseen samalla animaatiolla
ei jad pelaajalta huomaamatta. Reagointiajassa ja tavassa tulisi olla siten eroavaisuuksia, jotta
tilanne vaikuttaisi luonnollisemmalta (Ocio Barriales, 2021.) Vaikka NPC:n palautteen ja
toiminnan tulisi olla pd4osin yhdenmukaista, tarvitsee mukana olla hieman satunnaisuutta,

jottei peli ala toistaa itsedén liiaksi (Thompson, 2022.)

Namaé kolme kriteeria ovat tekijoita, jotka vaikuttavat varsinkin pelaajan kokemukseen pelin
reiluudesta. Pelaajien tulisi kyetd muodostamaan ajatuksensa pelimaailman toiminnoista ja
hyodyntéé tata edukseen. Tama tietamys lisadntyy pelin edetessa ja uusien toimintojen
ilmetessa. Kuitenkin pelaajien kokema kasitys pelin reiluudesta on subjektiivista ja saattaa
nain vaihdella pelaajien kesken. Peleissa onkin usein jonkinlainen ristiriita pelin reiluuden,

yhdenmukaisuuden ja tekoélyn kesken. (Martin, 2014; Thompson, 2022)
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4 Yhteenveto

Pelit ovat erinomainen alusta tekoélyn tutkimiselle ja kehittdmiselle, silla pelit tarjoavat
monipuolisen ja haasteellisen ympériston kehitta4 tekodlyd ja kokeilla tekodlyn &érirajoja.
Taman liséksi pelien suosio on suurta sek& peliteollisuus on kooltaan ja liikevaihdoltaan
todella valtava, jolloin tekodlyn ja teknologioiden kehittdmiseen pystytaan keskittdmaan rahaa
ja voimavaroja. Mitd enemman peleille muodostuu pelaajakuntaa, sitd enemman sisaltéa
peleille tarvitaan ja sitd suurempi rahaméara ja tuottopotentiaali peleissa liikkuu. Lisaksi suuri
pelaajakunta tarjoaa suuren méaarén dataa, jota tarvitaan varsinkin kehittyneempien
koneoppimismuotojen kouluttamiseen. Ndiden pelaajista ja peleisté kerattdvan tiedon avulla
saadaan tietoa kehityspaatoksien tueksi, jolloin pystytdan kehittdmaéan yha houkuttelevampia

ja viihdyttavampiéa peleja.

Perinteisesti tiedeyhteisd on keskittynyt kehittdmaan peleihin tietokonepelaajia eli NPC-
pelaajia, joiden tarkoitus on pystyad pelaamaan pelid mahdollisimman hyvin. 1990- luvulta
ldhtien tietokoneen ohjaamat pelaajat ovat kyenneet voittamaan maailman parhaimpia
ihmispelaajia yha haastavimmissa ja monimutkaisemmissa peleissa. Koska ylivoimaisen
tietokonepelaajan luominen ei ole enda samalla tavalla ensisijainen tavoite ja tekoélyn laadun
mittari, on tutkimus laajentunut muille pelien osa-alueille, kuten pelisiséllon tuottamiseen ja

pelaajan kayttdjakokemuksen ja -tyytyvéisyyden kasvattamiseen.

Peliteollisuudessa tekoéalyll& onkin ollut tiedeyhteistdn verrattuna erilainen lahtékohta NPC-
pelaajille, silla ndiden rooli on ollut kdyttaytyé ja toimia ilman ensisijaista tavoitetta voittaa
pelaajaa tai pelid. NPC- pelaajilla saattaa olla hyvinkin monipuolisesti rooleja ja tarkoituksia
pelin etenemisen, sisallon tai tarinan suhteen. Nama roolit ovat myds usein hyvin
yksinkertaisia ja yksipuolisia, jolloin niiden toteutukseen ei ole kannattanut panostaa enempéé
kuin tarpeellista riittdvan tuloksen aikaansaamiseksi. Useimmiten riittadkin, ettd NPC-hahmo

on riittdvan uskottava ja se tayttaa sille annetun tarkoituksen.

Vuosina 2017-2022 on julkaistu tieteellisia artikkeleja muun muassa tekodlyn
hyoddyntamisesta tiimitydskentelyssd, mahdollisimman ihmismaéisen toiminnan
mallintamiseen strategisessa ja taktisesta ajattelusta, pelin vuorovaikutustapojen
syventamisesté seké opettajan roolissa toimimisesta. Nama aihealueet eivét siis liity NPC

vastustajan kehittdmiseen mahdollisimman tehokkaaksi, johon tieteellinen tutkimus on
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aikoinaan keskittynyt, vaan pikemminkin teko&lyn muovaamista ihmisméisemméksi ja

vuorovaikutteisemmaksi toimijaksi.

Tiimityoskentely vaatii tietokoneelta monipuolisempaa eri osa-alueiden hallintaa peleissa,
silla sen tulee ottaa oman pelaamisen lisaksi huomioon myds enemman muita muuttujia. Sen
tulee kyetd sopeutumaan pelissa tapahtumiin omiin ja ryhman muutoksiin mahdollisimman
ihmismaéisesti seka tarkoituksenmukaisesti. Koska ihmismieli ja aivot ovat luonnostaan
kehittyneet huomaamaan poikkeavuuksia kayttdytymisessa ja toiminnassa, NPC-tekoalylta

vaaditaan melkoisesti, jotta se olisi uskottava toimija tiimityéskentelyn osalta.

Jotta NPC-tekodly kayttaytyisi pelaajan mielestd luonnollisesti, sen tulee pystya pelisté
riippuen kyettéva seka operatiiviseen, taktiseen ja strategiseen toimintaan ainakin jollain
tasolla. Alimmalla, strategisella tasolla, tekoaly valitsee lahtokohtaisen toimintatavan, jolla
tavoitetta lahdetéan toteuttamaan. Korkeammalla operatiivisella tasolla, tekodaly liikkuu ja
toimii ympariston mahdollisuuksien ja rajoituksen mukaan. Korkeimmalla, taktisella tasolla,
tekoaly pyrki valitsemaan tilanteeseen jarkevimmat ratkaisun mahdollisista ympariston
asettamista vaihtoehdoista. Naiden kolmen mééritellyn tason avulla toiminta on jaettu eri osa-

alueisiin, joilla on hieman toisistaan poikkeava, mutta kokonaisuutta tdydentava tarkoitus.

Usein peleissd on myds mukana jokin sosiaalinen osa-alue. T&mé voi olla tietokoneen
ohjaamien NPC hahmojen ohjaaminen kéaskyjen avulla tai NPC:n kanssa kaytava keskustelu
dialogin avulla, jossa pelaaja valitsee haluamansa repliikin useasta vaihtoehdosta. Tekoélyn
avulla on nykyisin mahdollista hyddyntaa pelaajan luonnollista puhetta niin, etta pelaaja voi
antaa ddnikomentoja, joita tietokone ymmértaa sen tunnesavyja myoten. T&ma on mahdollista
luonnollisen kieleen liittyvien tekoalysovelluksien ansiosta, jolloin sitd on pystytty
soveltamaan onnistuneesti osana pelien suunnittelua. Tama luo peleille suuria
mahdollisuuksia, kun peliin pystytaan luomaan liséa syvyytta pelaajan puhetta ja eri

vuorovaikutuskeinoja hyodyntamalla ainutlaatuisen pelikokemuksen aikaansaamiseksi.

Koska tietokoneet ja tekodlyteknologia on saavuttanut ja ylittanyt maailman parhaimpien
ihmispelaajien tason tietokonepelien pelaamisessa, avaa se kadnteisen mahdollisuuden
hyodyntéé tatd osaamista opettamisessa. Haasteena téssa on, ettd tietokone kasittelee tietoa
perustavanlaatuisesti aivan eri nopeudella ja paljon laajemmin kuin ihminen, vaikka se ei
pystykéan valttdmatta perustelemaan ratkaisuaan selvasti. Mikéli tdima este lapéaistaan ja
tietokone saadaan opetettua selittdmé&an tietoa niin, ettd se pystyy arvioimaan oppijan

ldhtdtason, seké opettamaan tata sen mukaisesti, voi entinen vastustaja saada valjastettua
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ymmartavéksi opettajaksi. Peleissa tdma ilmenisi pelin taustalla tapahtuvana jatkuvana
arviona pelaajan kyvyista, jolloin tietokone pystyy maéarittelem&én vaikeustason niin, etta
pelaajalla on koko ajan haastetta ja opittavaa ilman, ettd vastustaja on turhauttavan vaikea.
Valttamatta talldin peleissa ei tarvitsisi olla erillisid vaikeusasteita, joita pelaaja voisi itse
valita, vaan tietokone tekisi tdamén paatoksen hanen puolestaan. T4td samaa ideaa voitaisiin
myo6s hyddyntad tietokoneleissé ja simulaatioissa, jossa tarkoituksena on kouluttaa

esimerkiksi henkilokuntaa monipuolisesti todellisen tuntuisiin tapahtumiin melko edullisesti.

Vuosina 2017-2022 on gamedeveloper.com alustalla on julkaistu artikkeleja ja katsauksia
peleihin, joissa tekodlya on hyddynnetty niin pelintestauksessa, psykologiaan pohjautuvassa
ihmismaisessa reagointikyvyssa kuin myods NPC:n kehittdminen koneoppimisen keinoin.
Néissd aiheissa teemana ennemmin on ihmismainen NPC seké& kehitystyon helpottaminen ja

tehostaminen tekodlyn keinoin kuin suoranainen pelikokemuksen lisaédminen.

Pelintestaus on perinteisesti ollut kallista ja vienyt melkoisesti aikaa, kun testihenkil6t ovat
kokeilleet pelida mahdollisimman monipuolisesti. Ihmiset eivat kuitenkaan ole hyvia pitkan
ajan testaamiseen, silla ihmisiin vaikuttavat erilaiset henkiset psykologiset tekijat, joka
vaikuttaa ihmisen toimintaan testiymparistossé. Tasta johtuen ihmisten kyky toimia
tehokkaasti ja monipuolisesti testihenkil6ing ajan lisdantyessa, jolloin hydtysuhde heikkenee

melkoisesti.

Tekoélypohjaisessa pelintestauksessa NPC-hahmolla ei kuitenkaan ole samoja ajasta johtuvia
heikentavia tekijoita kuin ihmiselld. Tietokone kykenee suorittamaan testeja vasymatta
nopeatempoisesti uudelleen ja uudelleen vaihtamalla vain hieman toimintaansa joka
kierroksella. Tallgin pelitestaukseen kuluu vain pieni osa siité ajasta, jota ihmisellda menee

yhté laajan kokonaisuuden testaamiseen.

Vastaavasti tekodlyé voisi hyddyntad itsensa kehittdmiseen niin, etta kehitystyon resursseja
olisi mahdollista kohdistaa toisiin osa-alueisiin. Tdma on mahdollista koneoppimisen avulla,
jossa NPC taistelee itsensd kaltaista hahmoa tai muuta hahmoa vastaan lukemattomia kertoja.
Joka kierroksella NPC oppisi hieman paremmaksi ja tehokkaammaksi, jolloin pelinkehittgjan
tarvitsisi vain luoda vankka pohja, jonka perusteella koneoppimista olisi mahdollista lahtea

hyddyntdmaan.

Tekodlypohjainen pelintestaus kuitenkin vaatii suunnittelulta lisdponnistuksia

palautejarjestelmélta, silla tietokone ei kykene kertomaan kehityskohteista samalla lailla kuin
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ihminen, vaan tietokoneen toimia tulee pystya tulkitsemaan oikein ja tekemaan muutokset
tdman pohjalta. Tasta johtuen paras tulos saadaan mahdollisesti pelintestauksella, johon
osallistuu pienemmaéssa ajanjaksossa niin ihmisia kuin myds tekoédlyn ohjaamia hahmoja.
Néita tuloksia yhdistelemalla saadaan todennékdisemmin laaja ja kattava testaus samalla, kun

kustannukset pysyvat hallinnassa.

Pelinkehityksessé on vuosien 2017-2022 aikana my0s keskitytty NPC:n kayttdytymiseen ja
toimintaan mahdollisimman ihmisméaisen NPC:n suunnitteluun psykologisista l&ht6kohdista,
joissa NPC hahmon tulee olla yhdenmukainen pelaajan odotuksiin niin fyysisen, biologisen
kuin psykologisen kadyttaytymisen nakokulmasta. Mikali nama kolme kayttaytymisen osa-
aluetta saadaan yhdistettya toimivaksi kokonaisuudeksi, niin NPC:n toiminta saattaa hyvin

muistuttaa melko todentuntuiselta.

Mikali tallaiselle jo ennaltaan todentuntuiselle hahmolle saadaan kehitettya syvéllisia ja
ainutlaatuisia luonteenpiirteitd ja persoonallisuuksia, on mahdollista saada luotua merkittavia
hahmoja. Téllaiseen NPC:hen pelaajan olisi helppoa luoda vahva tunneside, olipa se sitten
mukana kulkeva kumppani tai halveksittava padvihollinen. Liséksi tallainen tekoalyn
kayttdytyminen ja toiminta mahdollistaisi mahdollisesti ennennédkemattéman
vuorovaikutuksen, joka mahdollisesti koskettaisi pelaajaa tdimén perustavanlaatuisista

sosiaalisista lahtokohdista.

Kun tarkastellaan néita tieteellisten artikkelin ja pelinkehityksen julkaisuja kappaleen 1.2
pelien tekoadlyn kayttosovelluksien matriisin perusteella, huomataan, etté tieteellisten
julkaisujen aihepiiri on selkedmmin aihealueille, jotka ovat perinteisemmin olleet
pelinkehittajien paakohteita, kuten NPC:n toiminta ja vuorovaikutus niin yksilond kuin myods
ryhmana. Vaikka tieteellisten julkaisujen aihe on vaikuttaisi olevan merkittavasti lahentynyt
pelinkehittédjien aiheita, vaikuttaisi ndkdkulmassa kuitenkin olevan eroa. Tieteelliset pyrkivat
edelleen laajentamaan rajoja, lisdédmaan ominaisuuksia ja kehittdamaan uusia teknologioita,
vaikkakaan ei tehokkaamman tietokoneen luomiseksi, vaan pikemminkin ihmisen ja
tietokoneen vélisen kommunikaation lisédmiseksi yhteensovittamiseksi. Tama
kommunikaation lisddminen venyttéisi rajoja sosiaalisuuden ja kanssakéynnin nakokulmasta,
joka mahdollistaisi vahvemman yhteyden pelaajan ja tietokoneen vélilla joko samassa

ryhmassa tai opiskelijaopettaja vuorovaikutussuhteessa.

Pelinkehityksen puolestaan l&htokohtana ja kehityksen nédkdkulma vaikuttaisi olevan oman

ty0 ja kdytdnnon kehittdmisen helpottaminen perinteisempien aihealueiden lisaksi. Vaikka
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NPC:n kehittdminen on yha merkityksellista pelin syvyyden ja monipuolisuuden lisddmiseksi,
tekodly on tuonut mukanaan paljon uusia tyokaluja, joilla pelinkehittdja pystyy huomattavasti
tehostamaan omaa tyotaan. Néin tekoalysta on tullut selkedmmin pelin siséllén ja NPC:n
opettamisen ja pelintestauksen tyokalu, jonka avulla on mahdollista tehostaa pelinkehityksen
prosesseja, jotka ovat aikaisemmin vaatineet itsessadn suuren tyépanoksen. Tama
kehityssuunta on ei siis niinkaan vaikuta enad NPC:n kehitysalueilla, vaan se pikemminkin
uudelleen muokkaa pelinsuunnittelun tyénkuvaa ja vanhoja rakenteita, jonka pohjalle

pelinkehitys on ajan kuluessa rakentunut.

Néiden kehityskohteiden pohjalta on mielenkiintoista jatkojalostaa ideoita, joihin tekoélyn
kehitys mahdollisesti johtaa. Tallainen on esimerkiksi tilanne, jossa NPC:n kehitys on viety
niin pitkélle, ettd NPC:lle saadaan luotua niin vahva persoona, etté pelaaja jatkaa pelié osittain
tdman takia paljon pidemmalle kuin hén olisi muuten pelannut. Voiko NPC:sta syntya
merkittava pelikokemuksen motivaatiotekija, jotka takia pelaaja jatkaa pelia vain sen takia,
ettd pelaaja puhtaasti nauttii NPC:n kanssa pelaamisesta sen sijaan, etta motivaattorina olisi
esimerkiksi perinteisempi pelin voittaminen. Toinen mielenkiintoisen skenaario olisi niin
luonnollisten eldinhahmojen kehitys, ettd niiden toiminta perustuisi lajin ominaisiin tapoihin.
Tallaisessa tapauksessa koneoppiminen pystyisi esimerkiksi luomaan susilauman jasenille
persoonallisuudet, ettd ne olisi mahdollista erottaa toisistaan kéayttaytymisen perusteella seka
luomaan todentuntuisen tilanteen, jossa kyseisen susilauma teistelisi pentuettaan suojelevan
karhun kanssa niin, ettd molemmat hyodyntaisivat vahvuuksiaan ja heikkouksiaan. Vaikka
NPC:n kehityksessé on paasty jo pitkélle, niin yha on monia osa-alueita, joita pystyi yha

kehittdmaan paremmaksi.

Uskallan jopa vaittaa tekodlyn olevan télla hetkella jo silla tasolla, ettd sen avulla pystytaan
vaikuttamaan pelinkehityksen prosesseihin ja vanhoihin lahtokohtiin, joiden pohjalle
pelinkehitys on ajan saatossa rakentunut. Tekodly kykenee yha kasvavissa maarin tukemaan
pelinkehitysté sen kaikilla osa-alueilla, jolloin en avulla voidaan luoda todella helposti uutta
sisaltod kuten karttoja ja pelimaisemia, videoita, tekstié, puhetta ja sitd voidaan hyddyntaa
vihollisten suunnitteluun ja kehittdmiseen. Tama edistys tekoélyn kehityksessa saattaa
muodostaa pelinkehityksen murroksen, jossa yha kasvava maaré pelista on puhtaasti tekoélyn

luomaa.
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