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Téama tutkielma késittelee proseduraalisen sisdllonluonnin (engl. Procedural con-
tent generation, PCG) menetelmié roguelike-genren peleissi, keskittyen sen vaiku-
tukseen pelikokemukseen ja pelitasapainoon. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa,
miten PCG:ia hyodynnetdén roguelike-peleissd, miten silld luodaan tasapainoinen
ja kiinnostava pelikokemus, sekd miten pelimekaniikat kuten permadeath vaikutta-
vat PCG-suunnitteluun. Tutkimus perustuu kirjallisuuskatsaukseen seké tunnettu-
jen roguelike-pelien, The Binding of Isaac ja Spelunky -perustuviin tapaustutkimuk-
siin.

PCG:n avulla luodaan dynaamisia ja ainutlaatuisia pelikokemuksia, kuten satunnai-
sesti generoituja kenttié, esineitd ja vihollisia. Tutkimuksessa havaittiin, ettéd vaikka
The Binding of Isaac ja Spelunky kayttavit erilaisia menetelmié, molemmat pité-
vat satunnaisuuden hallittuna ennalta maéaariteltyjen saéntéjen avulla. Esimerkiksi
The Binding of Isaac hyédyntad BFS-hakuun perustuvaa algoritmia huoneiden luo-
miseeen, kun taas Spelunky yhdistdd valmiita osioita ja satunnaisia elementteja.
Néilld menetelmilld varmistetaan, ettd pelikokemus on seké haasteellinen ettd joh-
donmukainen.

Tutkimus osoitti, ettd PCG on keskeinen osa roguelike-genren pelejé, ja sen onnis-
tuminen riippuu huolellisesta suunnittelusta ja testauksesta. PCG:in avulla voidaan
luoda pelikokemuksia, jotka sailyttavat pelaajan kiinnostuksen ja tarjoavat uudel-
leenpelattavuutta. Jatkotutkimuksissa voitaisiin tarkastella generatiivisen tekodlyn
hyodyntamistd PCG:ssé sekd sen mahdollisuuksia luoda dynaamisia tarinoita pelaa-
jan valintojen perusteella.
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1 Johdanto

Taméa tyo kasittelee roguelike-videopeleissa hyodynnettavia proseduraalisen sisél-
lonluonnin (engl. procedural content generation, PCG) algoritmien toimintaa ja vai-
kutusta pelikokemukseen. Valitsin tyon aiheen sen kiinnostavuuden takia. PCG-
algoritmien vaikutus roguelike genren peleihin on kiinnostava, silla peleja pelatessa
ei tule valttamatta ajatelleeksi niiden vaikutusta pelikokemukseen vaikkakin koko
pelikokemus pitkélti perustuu juuri algoritmien toimivuuteen ja saumattomuuteen.
Taman lisdksi koen, ettd aiheesta ei ole tarpeeksi tarkempaa tutkimusta.

Tyossa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

TK1 Miten PCG:ia hyédynnetddn roguelike-peleissa?

TK2 Miten PCG:in avulla luodaan tasapainoinen pelikokemus, joka sailyttda pe-

laajan kiinnostuksen, mutta on silti haasteellinen?

TK3 Miten pelimekaniikat, kuten permadeath ja resurssienhallinta, vaikuttavat

PCG suunnitteluun?

Nama valikoituivat tutkimuskysymyksiksi, silla koen, ettd nédihin kysymyksiin ei
loydy vastausta kandidaatin tutkielman tasoisesta tutkimuksesta.

Hakuprosessi aloitettiin etsimélld yleisesti Turun yliopiston kirjaston Volter-
palvelusta sekd Google Scholarista "procedural content generation" sekd myos "ro-
guelike games". Télla hakulauseella 16ytyi konferenssijulkaisu A Hybrid Approach

to Procedural Generation of Roguelike Video Game Levels. Tamé valikoitui yhdeksi
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lahteisté, silla se sisélsi tutkielmalle oleellista tietoa. Tarkensin hakulauseketta muo-
toon "procedural content generation" AND "algorithm". Etsintédé suoritettiin myos
hakusanoilla "PCG" AND "games", "roguelike algorithm" seké yleisesti "procedural
content generation". Volterista 16ytyi hakulauseella “procedural content generation”
kirja Procedural Content Generation in Games, joka valikoitui toiseksi lahteeksi tyo-
hon, silla se sisdlsi paljon yleisesti hydodynnettavaéd tietoa proseduraalisesta sisil-
16nluonnista videopeleissd. Termilla “roguelike” 16ysin artikkelin Roguelike Games:
The way we play, joka valikoitui kolmanneksi artikkeliksi. Neljanneksi artikkeliksi
valikoitu Game Dynamics: Best Practices in Procedural and Dynamic Game Con-
tent Generation, joka 16ytyi Volterista hakulauseella "Procedural Content Genera-
tion". Viidenneksi lahteeksi valikoitui The story of Rogue -verkkoartikkeli, silla se
sisdlsi paljon hyvéa tietoa Rogue-pelistd pelinkehittidjan itsensé kertomana. Lahde
16ytyi Googlesta hakulauseella "rogue history". Kuudes ja seitsemés ldhde 16ytyi-
vat verkkopelialusta Steamista etsimélld pelien nimet "The Binding of Isaac" ja
"Spelunky". Valikoin ne slahteiksi, silla ne sisdlsivat yleisté ja luotettavaa tietoa pe-
leisté suoraan niiden kehittdjiltd. Kahdeksas lahde Dungeon Generation in Binding
of Isaac -verkkoartikkeli, sisaltdéd paljon pelin kehitykseen liittyvéa tietoa, joten se
valikoitui ldhteeksi, jota hyodynnettiin ensimmaisessé tapaustutkimuksessa. Lahde
16ytyi Googlesta hakulauseella "binding of isaac dungeon generation". Yhdeksés lah-
de on tieteellinen artikkeli A Procedural Method for Automatic Generation of Spe-
lunky Levels. Artikkeli sisdlsi paljon tarkkaa tietoa Spelunky pelisté, jonka vuoksi se
valikoitui yhdeksi lahteista. Artikkeli 16ytyi Volterista hakusanalla "Procedural Ge-
neration Spelunky". Kymmenenneksi lahteeksi valitsin teoksen With Fate Guiding
My Every Move: The Challenge of Spelunky. Teos toi lisdé tietoa tason luontiin toi-
sessa tapaustutkimuksessa. Teos 10ytyi hakulauseella "challenge spelunky" Google

Scholarista. Yhdenneksitoista ldhteeksi valikoitui artikkeli Player-adaptive Spelunky
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level generation, jota hyodynnettiin toisessa tapaustutkimuksessa. Artikkeli 16ytyi
hakulauseellla "spelunky level generation" Google Scholarista.

Toisessa luvussa kasitellaan proseduraalisen siséllonluonnin taustaa ja roguelike-
pelien historiaa lyhyesti. Kolmannessa luvussa kasitelladn proseduraalisen siséllon-
luonnin suunnittelua ja toimintaa. Neljanessa luvussa kasitelladn tapaustutkimuksia,
joissa hyddynnetddn proseduraalista sisallonluontia eri tavoilla. Viidennessa luvussa
muodostetaan johtopédatos aikasemmissa luvuissa vastattuihin tutkimuskysymyksiin

liittyen.



2 Proseduraalisen sisallonluonnin

tausta ja roguelike-pelien historia

Tama luku esittdd proseduraalisen sisdllonluonnin taustan ja lyhyesti historian,
jotta tutkielman seuraavat luvut ovat ymmaérrettdvissa. Luvun alussa esitelladn
proseduraalisen siséllonluonnin perusteet ja sen merkitys pelinsuunnittelussa. Sen
jalkeen keskitytadn roguelike-genren historiaan ja sen keskeisiin piirteisiin, kuten

permadeath-mekaniikkaan ja satunnaisesti generoituihin pelimaailmoihin.

2.1 Proseduraalisen sisallonluonnin perusteet

Tyossa tullaan kasitteleméain termid procedural content generation useasti, joten
siitd kiytetddn jatkossa lyhennettd PCG tyon luettavuuden helpottamiseksi. PCG
tarkoittaa jatkuvaa siséllonluontia erilaisten algoritmien avulla. PCG:ia hyodynne-
taan videopeleissa esimerkiksi karttojen, hahmojen seké esineiden luontiin ilman,
ettd niitd joudutaan luomaan manuaalisesti. Manuaalista sisdllonluontia saatetaan
valtellad esimerkiksi pelinkehittédjien vdhaisten resurssien vuoksi, jolloin PCG hyo-
dyntdminen néyttaytyy parempana vaihtoehtona. PCG:iksi ei lasketa pelimoottorin
luontia tai ei-pelattavien hahmojen (engl. non-playable character, NPC) kiyttayty-
misalgoritmeja. PCG:iksi lasketaan kuitenkin jokin metodi, jonka pelaaja voi itse
manuaalisesti kiynnistdd, ja jonka jilkeen tietokone suorittaa automaattisesti lo-

put. [1]
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2.2 Roguelike-genren pelien perusteet seka historia

Tyossda puhutaan peleisté, jolla téssd tapauksessa tarkoitetaan videopeleja riippu-
matta pelialustasta. Taméan lisdksi tyossa késitelladn tarkemmin videopeleja, jot-
ka kuuluvat roguelike- tai roguelite-genreen. Roguelike-genren nimitys tulee vuonna
1980 julkaistusta pelistd Rogue. Roguen tekijat Glenn Wichmann ja Michael Toy loi-
vat Roguen alunperin Dungeons € Dragons -roolipelin inspiroimana. Wichmannin
sanojen mukaisesti “"Rogue was also a very well balanced game. It was notoriously
hard to beat, but you did not have to beat it to enjoy it. It was easy to learn and
understand” |2]. Roguen keskitssé ovat siis yksinkertaiset, mutta satunnaisesti luo-
dut kartat sekéd pelimekaniikan ydin, joka keskittyy pelaajan epdonnistuessa alusta
aloittamiseen [3]. Tétéd uudelleen aloittamisen pelimekaanikkaa kutsutaan myos per-
madeath- mekaniikaksi, ja sitd tullaan jatkossa kutsumaan tyossa téalla nimelld. Ro-
guelike siis nimensa mukaisesti viittaa Rogue:n kaltaisiin peleihin. Ei ole kuitenkaan
virallista konsesusta siita, millaiseksi roguelike-genre maéariteltaisiin, silla pelit voivat
erota paljon toisistaan. Téamén lisdksi on my6s roguelite-peleja, jotka ovat toimin-
nallisuudeltaan pitkélti samankaltaisia kuin roguelike-pelit, mutta sallivat osittaisen
hahmon kehittdmisen pelikertojen vélilla taten osittain kumoten roguelike-peleille
ominaisen permadeath mekaniikan. Roguelike-pelien menestys perustuu uudelleen-
pelaamiseen ja voiton hankaluuteen sekéd siihen, etta ldhes jokainen pelikerta on

erilainen. [2] [3] [4]

2.3 Proseduraalisuuden toiminnallisuus roguelike-
genren peleissa

Roguelike-genre on péadsaéntoinen osa-alue PCG:in hyodyntdmisessid peleissi, silld
roguelike-pelien pohjana on uudelleenpelattavuus. PCG:in hyodyntdminen peleissé

tuo kaksi keskeistd hyotya roguelike-pelin suunnitteluun. Ensimmaiseksi aiemmin
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mainitun uudelleenpelattavuuden, ja toisena PCG lisda taysin ainutlaatuisia peliko-
kemuksia ilman manuaalisesta syotetta pelinkehittajiltd. Tama luo peliin syvyytta,
josta pelaaja hyotyy. Tamén lisiksi PCG:in hyédyntadminen pystyy vahentadmé&an pe-
lin tekijoiden taakkaa minimoimalla siséllon "kovakoodausta" (engl. hard coding),

jossa vastuu arvojen tai datan syottamisestd jad pelinkehittajalle. [3]

2.4 Tapaustutkimuksissa tarkasteltavat pelit

Tyon neljannessa luvussa késitelladn tapaustutkimuksia siitd, miten PCG:ia on hyo-
dynnetty eri tavoilla peleissd. Seuraavissa luvuissa késitelladn nédiden pelien perus-
tietoja seké taustaa, jotta tapaustutkimuksien lukeminen olisi mahdollisimman su-
juvaa.

Ensimmaéinen tapaustutkimus késittelee The Binding of Isaac -pelid. The Bin-
ding of Isaac on 28.9.2011 julkaistu Edmund McMillenin ja Florian Himsl:in ke-
hittdméa roguelike-peli, joka tunnetaan erityisesti huoneiden luonnin (engl. dungeon
generation) satunnaisuudestaan. Tamé4 takaa, ettd jokainen pelikerta on téysin eri-
lainen, miké vaikuttanut The Binding of Isaacin suureen suosioon. 5]

Toisessa tapaustutkimuksessa kasitellaan Mossmouthin kehittdméin ja 8.8.2013
julkaisemaa Spelunky HD -pelid. Spelunky HD on kaksiuloitteinen roguelike-
tasohyppelypeli, jossa tasot ja niiden siséllot generoituvat satunnaisesti. [6] Spe-
lunky HD:ssa pelaaja ohjaa Spelunker -hahmoa, tehtédvanaan padsta huoneesta seu-
raavaan. |7] Tyossé tullaan kiyttdmédn jatkossa Spelunky nimed kun puhutaan Spe-
lunky HD:sta tyon luettavuuden helpottamiseksi. Toisessa tapaustutkimuksessa tar-

kastellaan Spelunkyn tasojen ja esineiden vaikutusta pelikokemukseen.



3 Proseduraalisen sisallonluonnin

suunnittelu ja toiminta

Proseduraalisen sisdallonluonti on yleistynyt etenkin indie-peleissa 2000-luvulla. Paa-
asiallisena syyna tahén on pitkalti se, etta pienilla pelinkehitysyhti6illa ei ole resurs-
seja tai osaamista luoda suuria kokonaisuuksia peleihin samalla tavalla kuin suure-
milla yrityksilla on. Jos pienet indie-peliyritykset eivat turvaudu PCG:hen joutuvat
he luultavasti luomaan paljon pienemmaén pelin, kuin mitd markkinoiden suuremmat
yvhtiot kehittavat. Turvautuessaan PCG:n luomaan sisialtoon voivat pienemmaétkin
peliyhtiot kehittda peleja, jotka luovat mukaansatempaavan pelikokemuksen useam-
paan otteeseen. [§]

Yksi yleinen tapa hyodyntad PCG:ia pelinkehityksesséd on luoda ympéristojé tai
maastoa erilaisilla algoritmeilla. Ympériston tai maaston luonti ei kuitenkaan ole
ainoa tapa hydodyntdd PCG:ia pelien kehityksessa, sillé ldhes kaiken pelin siséllon voi
luoda PCG:illa. Game Dynamics: Best Practices in Procedural and Dynamic Game
Content Generation -kirjassa méadritelladn, ettd PCG voidaan lajitella neljidn eri

kategoriaan.
1. Pelin osiin, esim. d&ni, tekstuurit
2. Pelin maailmaan, esim. ympéristd, maasto

3. Pelin jarjestelmd, miten pelin sisdiset osat kiyttaytyvét toistensa kanssa
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4. Pelin skenaariot, tarina

Kirjassa esitetysséi taulukossa tuodaan ilmi, ettd esimerkiksi Rogue (1980) siséllyte-
taan pelin maailman seké pelin skenaario kategorioita hyodyntéviksi. Téssa tapauk-
sessa pelin maailma tarkoittaa ympariston luontia, josta Rogue tuli tunnetuksi, ja

pelin skenaario tarinaa, joka muovautuu jokaisen pelikerran mukana. 8|

3.1 Algoritmien rooli proseduraalisessa sisallon-
luonnissa

PCG:n toiminnallisuus perustuu erilaisiin algoritmeihin, jotka mahdollistavat peli-
maailmojen sekd muiden aikaisemmin mainittujen elementtien dynaamisen luomi-
sen. Yleisid pelin maailman luomiseen liittyvid menetelmié ovat Perlin-noise (kuva
3.1) ja Simplex-noise algoritmit, jotka mahdollistavat satunnaisen, mutta hallitun

késittelyn maaston muokkaamiseen realistisesti.

Kuva 3.1: Perlin-noise menetelmaé visualisoitu kaksiuloitteisesti. Kuva lisensoitu CCO
1.0 Universal -lisenssilld (https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.
0/deed.en).


https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en
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Toinen menetelmé, jota hyodynnetdén pelin maailman satunnaisuudessa ovat
fraktaalit ja L-systeemit (kuva 3.2). Kuvassa 3.2 on hyddynnetty L-systeemié eri-
laisten kuvioiden luonnissa. L-systeemeita voi hyodyntéa esimerkiksi puiden ja muun
kasvillisuuden luomisessa, silld ne luovat toistuvia rakenteita, joilla on mahdollista

luoda maailmasta luonnollisen nékdinen. 8|

.'/I.-" % — i |_
| Ve |
o i,
— e

Kuva 3.2: L-systeemi kuvioiden luonnissa. Kuva lisensoitu CCO 1.0 Universal -
lisenssilla (https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en).

Pelin skeenarioita voidaan muovata Markovin prosesseilla ja generatiivisella kie-
liopilla. Nam& menetelmét muovaavat tarinoiden, tehtédvien ja NPC:eiden kiyttayty-
misen satunnaisuutta pelissa, miké tuottaa vaihtelua ja uusia tarinallisia kokemuksia
pelaajalle. Yleisimpia pelin jarjestelméaén vaikuttavia meneltelmié ovat evoluutiome-
netelmét ja neuroverkot, jotka mahdollistavat pelin sisdllon mukauttamisen pelaa-
jan toiminnan perusteella. Niilld voidaan luoda dynaamisempia ja pelaajalahtoisia

pelikokemuksia. [§]


https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en
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3.2 Proseduraalisen sisallonluonnin kontrollointi ja
saadettavyys

Proseduraalinen siséllonluonti tarjoaa lahes rajattoman maéran vaihtelua pelikoke-
mukseen, mutta pelinkehittédjien ja suunnitelijoiden on kuitenkin térkeda huolehtia
siitd, ettd lopputulos on pelattavuuden ja teemojen kannalta mielekdsta. Taméan
vuoksi pelinkehittédjien ja suunnitelijoiden on ajateltava PCG:in vaikutusta peliko-
kemukseen erilaisten menetelmien kautta. [8]

Pelinkehittdajat ja suunnittelijat voivat hallinoida algoritmeille syotettavida pa-
rametreja, esimerkiksi sadtamalld minimi- tai maksimiarvoja, joita algoritmi késit-
telee. Téten voidaan esimerkiksi vaikuttaa maaston korkeuseroihin tai vihollisten
vahvuuteen. Pelinkehittidjien taytyy myos validoida sisaltod testaamalla eri para-
metreja, jotta generoitu sisélto on pelattavaa ja johdonmukaista pelin tarinan ja
maailman kanssa. Testausta voi suorittaa niin manuaalisesti, kuin myo6s luomalla
testausalgoritmeja, joilla voidaan karsia pois mahdottomia esteitd tai pelin kulkua
haittaavia rakenteita. Hienosdatotestaus kannattaa kuitenkin suorittaa manuaali-
sesti, jotta pelikokemuksesta syntyy mahdollisimman hiottu. Pelinkehittajat voivat
vaikuttaa PCG:in toimintaan luomalla algoritmeja, jotka voivat muokata generoi-
tua sisaltoa dynaamisesti pelaajan edetessé. Téaten voidaan vaikuttaa reaaliaikaises-
ti pelaajan etenemisen ja pelityylin perusteella, mikéd luo pelaajalle immersiivisen

pelikokemuksen ja auttaa pitdméén pelin haasteet tasapainoisena. 8|

3.3 Proseduraalisen sisallon vaikutus pelikokemuk-
seen

PCG lisdéa merkittavésti pelin uudelleenpelattavuutta tarjoamalla ainutlaatuisia pe-

likokemuksia jokaiseilla eri pelikerralla. Satunnaisuuden ja algoritmien luomien séan-
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tojen yhdistelmé luo dynaamisen ja monimuotoisen pelikokemuksen, jossa pelaaja
joutuu mukautumaan jatkuvasti muuttuviin olosuhteisiin. PCG voi vaikuttaa mer-
kittavasti pelin vaikeustason hallintaan. Dynaamisesti generoidut elementit voivat
parhaimmassa tapauksessa tarjota pelaajalle sopivia, mukaansatempaavia haasteita
tai johtaa epatasapainoiseen kokemukseen, jos sisdltoa ei ole optimoitu huolellises-
ti. Pelinkehittédjien on tarked huomioida, etté peli mukautuu pelaajan taitotason ja
pelikulun mukaisesti. Vaikka proseduraalisuus voi luoda monimuotoisuutta ja jat-
kuvasti muuttuvan pelimaailman, se voi myos estda vaikuttavan tarinnallisen ker-
ronnan luomista pelaajalle. Satunnaisesti tuotettu sisdlto voi tuntua irralliselta tai
jaada vaille selkedd narratiivista rakennetta. Tdméan vuoksi usein yhdistetdan manu-
aalisesti suunniteltuja elementtejé ja proseduraalisia menetelmié, jotta saavutetaan

tasapaino immersiivisen ja muuttuvan pelikokemuksen vélilla. [8]



4 Tapaustutkimukset

Téassa luvussa analysoidaan PCG:n kiyttod kahdessa tunnetussa roguelike-pelisséa:
The Binding of Isaac ja Spelunky. Luku alkaa lyhyella esittelylla tapaustutimuksien
tavoitteista ja menetelmista, jonka jélkeen syvennytdan tarkemmin kummankin pe-
lin PCG-ratkaisuihin. Tutkimukset tarkastelevat erityisesti satunnaisen generoinnin
algoritmeja, niiden vaikutusta pelikokemukseen seké suunnittelullisia valintoja, joilla

satunnaisuutta hallitaan.

4.1 The Binding of Isaac

Tamaé tapaustutkimus tarkastelee The Binding of Isaac pelin kartanluontia PCG:n
avulla. Tarkastelun kohteena on huoneiden generointiin kiytetty algoritmi, satunnai-
suuden vaikutus pelikokemukseen ja vaikeustasoon sekd suunnitteluratkaisut, joilla

satunnaisuutta hallitaan.

4.1.1 Satunnainen huoneiden luonnin algoritmi

The Binding of Isaac hyodyntéé satunnaista huoneiden generointijéarjestelméd, jossa
algoritmi luo huoneen aina edeltédvan huoneen perusteella. The Binding of Isaac taso
rakentuu 9x8 ruudukon péélle (kuva 4.1, kohta a). Algoritmi sijoittaa aloitushuoneen
aina soluun 35, josta se ldhtee sijoittamaan neljaan eri suuntaan huoneita algoritmin

méadrittelemésti niin, ettd huoneet eivit kuitenkaan muodosta silmukoita (kuva 4.1,

kohta b).



4.1 THE BINDING OF ISAAC

13

(a) Aloitushuone sijoitetaan ruutuun 35.

(b) Mahdollinen ensimmaéisen tason kentti

Kuva 4.1: Huoneiden muodostus kuvitettuna.

Y1l4 olevassa kuvassa b) kauppahuone (engl. shop room) on merkattu vihreéné, ja
pomohuone (engl. boss room) on merkattu oranssilla. Kuvasta hahmottuu aiemmin

mainittu algoritmin tapa sijoittaa tasolle ominaiset huoneet niin, ettd pomohuoneet

ja kauppahuoneet sijoitetaan aina kartan reunoille.

Pelin huoneiden luonnin algoritmi kiyttad leveyssuuntaista hakua (engl.breadth
first search, BFS). BFS-hakuun pohjautuvan algoritmin ansiosta huoneiden valilla
ei synny silmukoita. Pomohuone sijoittuu algoritmin ansiosta aina kauimpaan huo-
neeseen aloitushuoneesta. Salahuoneet (engl. secret rooms) méadritelldén lisdttaviksi

huoneiden risteyskohtiin, jotta mahdollisuus l6ytaéd huone olisi mahdollisimman suu-

ri. Pelin kehittdjan mukaan luotujen huoneiden méaré maéaritelladn yksinkertaisella

funktiolla [9]:

random(2) + 5 + level * 2.6

e random(2) médrittelee satunnaisesti luvun 0 tai 1.

e -5 maarittelee vahimmaismaaran huoneita eli siis 5 huonetta.
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e level * 2.6 vaikuttaa niin, ettd tasoja edetessd huoneiden maara kasvaa tason

luku kerrottuna 2.6:1la.

Seuraava ohjelmalistaus 1 kuvaa kyseistd funktiota kirjoitettuna Python-

ohjelmointikielella.

Ohjelmalistaus 1 Funktio Pythonilla.
import random as rd

n=1
result = rd.randint(0, 1) + 5 + (n * 2.6)
print (result)

4.1.2 Satunnaisuuuden vaikutus pelikokemukseen

Satunnaisesti luotu sisélto varmistaa, ettd pelaajan kokemus on joka pelikerralla
erilainen. Uudet haasteet ja satunnaiset huoneet tekevit pelikerroista ainutlaatui-
sia vaikka peli onkin mekaniikaltaan yksinkertainen ja toistuva. Algoritmien luoma
satunnaisuus ei kuitenkaan luo téysin kaootista pelikokemusta, vaan pelinkehittajat
ovat onnistuneet rajaamaan satunnaisuuden, niin etta pelikokemus pysyy vakaana.

Jotta huoneet eivit olisi sekavia, pelinkehittdjat ovat tehneet etukéiteen luotu-
ja pohjia, joihin huoneen sisilto pohjautuu. Pelissd on esimerkiksi 174 mahdollista
pohjaa normaaleille huoneille, jotka esiintyvat pelin ensimméisessa luvussa. Huoneen
valmis pohja sisaltad itse huoneessa esiintyvét esineet ja viholliset, mutta valmiiseen
pohjaan on my6s mahdollista lisdta esimerkiksi minipomovihollisia (engl. mini boss)
tai virjattyja kivia (engl. tinted rocks), jotka antavat pelaajalle tuhoutuessaan pal-
kinnon. [9] Vaikka The Binding of Isaac pohjautuu rogueliken permadeath mekanii-
kan ymparille, palkitaan pelaajaa kuitenkin erilaisilla hahmoilla ja esineillé, jotka
aukeavat useiden pelikertojen valilla. Tama luo pelaajalle ainutlaatuisen pelikoke-

muksen, joka on vaikuttanut erityisesti The Binding of Isaacin suosioon.
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4.2 Spelunky

Tama tapaustutkimus késittelee Spelunky pelin kenttien ja tavaroiden (engl. item)
luontia PCG:in avulla, ja sitd miten tdmé vaikuttaa pelikokemukseen. Tapaustutki-
mus tarkastelee menetelmié, joilla kenttad ja sen esineet generoidaan, satunnaisuu-
den vaikutusta pelikokemukseen ja vaikeustasoon sekd suunnitteluratkaisuja, jolla

satunnaisuutta hallitaan.

4.2.1 Satunnainen kentan luonti

Ennen kuin voimme tarkastella tavaroiden ja vihollisten luontia, tdytyy meidén en-
siksi selvittdd miten ja millaisia tasoja Spelunkyssa kiytetty algoritmi tuottaa, silla
tavarat ja viholliset méérdytyvit tason perusteella. [10| Tapaustutkimus keskittyy
kuitenkin tasossa olevien tavaroiden luontiin, ei niinkaan itse tason luontiin.
Spelunky kayttaéd kaksiosaista jirjestelmad tasojen luontiin. Taso luodaan "hy-

brid" -ldhestymistavalla, joka koostuu seuraavista menetelmista: [10]

1. Malliin pohjautuva luonti (engl. Template based generation)

2. Satunnainen siemen (engl. Random seeding)

Malliin pohjautuva luonti yhdistda valmiiksi generoituja osioita (engl. chunks)
tasosta, luoden taten uuden ainutlaatuisen tason pelaajalle. Valmiit osiot méaraavat
esimerkiksi sen, ettd viholliset ja esineet sijoitetaan loogisesti oikeisiin paikkoihin,
jotta pelikokemus pysyisi haastavana ja luonnollisena, eikd olisi tdysin satunnai-
suuden varassa. Satunnainen siemen luo pelin kentén sen siséllon antaman datan
perusteella, joka méarittelee kentén sisallon.

Seuraavat kuvat hahmottavat tason luontia Spelunkyssa. Taso aloitetaan 4 x 4
ruudukosta (kuva 4.2). [7] Tamén jalkeen madraytyy reitti aloitusovelta poistumiso-

velle, mikd madarittelee mitkéd huoneet ovat véalttamattomia poistumisovelle padsya
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varten. Aloitusovi sijoitetaan aina yhdelle ylimmén rivin ruuduista, ja poistumisovi
sijoitetaan aina yhdelle alimman rivin ruuduista. X:114 merkatut huoneet voivat si-

saltad vihollisia tai esineitd, mutta ne eivét ole valttamattomié tason lapéisya varten

(kuva 4.3). [7]

Kuva 4.2: 4 x 4 ruudukko, jonka pohjalle taso rakentuu
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Aloitus —_— e X

Poistuminen

Kuva 4.3: Generoitu reitti tasolle

Kun tason reitti on méaritelty, valitaan jokaiselle huoneelle pohja, joka voidaan
yhdistda viereisiin huoneisiin. Viimeisena tason huoneisiin lisétdan esineet ja vastus-
tajat valmiiksi maarattyjen todennakoisyyksien perusteella ja ympéaristdo huomioi-

den. [7]

4.2.2 Spelunkyn esineet

Spelunkyssa on 51 erilaista esinettd. [11] Ndmé esineet voidaan jakaa kolmeen eri

kategoriaan:

1. Kertakéyttoiset esineet (engl. Consumable items)
2. Varusteet (engl. Accessories)

3. Aseet (engl. Weapons)
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Kertakayttoisid esineitd voi nimensd mukaan kiyttda vain kerran. Téllaisia esi-
neita ovat esimerkiksi kdydet sekd pommit. Kertakiyttoisid esineitd voi loytaa ken-
tasta tai ostaa kaupasta. Varusteet ovat esineité, jotka pysyvét pelaajalla koko pelin
l4pi, paitsi jos ne korvataan jollain toisella varusteella. Varusteet antavat etuja (engl.
buffs) pelaajalle. Esimerkkeja varusteista ovat viitta ja silmélasit. Varusteet, jotka
parantavat saman osa-alueen mekaniikkaa korvaavat aina toisensa. Esimerkiksi len-
tamisen mahdollistava rakettireppu korvaa viitan, joka hidastaa putoamista. Néaiden
lisdksi Spelunkyssa on myds aseita. Aseet jaetaan ldhiaseisiin ja etédaseisiin. Léhia-
seet vaativat lahikontaktia vastustajan kanssa kun taas eté-aseita voidaan kayttda

pidemmaéltd kantamalta. [11]

4.2.3 Satunnaisuuden vaikutus pelikokemukseen

Aiemmin mainittujen PCG:in suunnitelmallisuuden ja hallinnan avulla Spelunkyn
pelikokemus pysyy aina ainutlaatuisena, mutta kuitenkin vakaana. Tasojen satun-
naisuus takaa sen, ettéd pelaaja ei koe jokaista pelikertaa samana, eiké voi esimerkiksi
opetella tasojen rakennetta ulkoa. Téllaisella satunnaisuudella peli pysyy jokaisella
kerralla tuoreena ja pitdd pelaajan mielenkiinnon pelissd pidempéaén.

Vaikka tasojen rakenne onkin satunnainen, malliin pohjautuva luonti varmistaa,
ettd satunnaisuus on hallittua, ja esineet sekd tavarat sijoittuvat loogisesti, jolloin
pelaajan immersio ei rikkoudu. Téllainen satunnaisuuden kontrollointi varmistaa
my0s sen, ettéd tasot eivit ole liian helppoja taikka liian hankalia. Joissakin peleissa
satunnaisuus saattaa tehda pelistd helpomman tai vaikeamman, mutta Spelunkyn
tasojen reitinluonti varmistaa, etté tasojen vaikeusaste pysyy suhteellisen vakiona,
silla pelaaja voi olettaa, etta reitti aloitusovesta lopetusovelle on aina ldhes yhté
pitké. Koska esineiden ja vihollisten sijoittelu ei ole ennalta-arvattavissa, joutuu pe-

laaja tekem&dn nopeita paatoksia tason lapaisyd varten. Tamaéa luo pelaajalle val-
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lantunten, joka lisédd immersiota pelaajalla, tdten luoden posiitivisen vaikutuksen

pelaajaan.



5 Yhteenveto

Tama tutkielma késitteli PCG:in vaikutusta ja roolia roguelike-genren peleissé, kes-
kittyen erityisesti sen vaikutukseen pelikokemukseen ja pelin tasapainoon. Tutkielma
vastasi seuraaviin tutkimuskysymyksiin.

(Tk 1.) PCG:illa luodaan ainutlaatuisia dynaamisia pelikokemuksia pelaajalle.
Naita ovat esimerkiksi satunnaisesti luodut kentét, esineet seké viholliset. Tapaus-
tutkimuksista kévi ilmi, ettd vaikka Spelunky ja The Binding of Isaac ovat saman-
tyylisid peleja, ne kiyttdvat tédysin erilaisia mekaniikkoja ja menetelmié tasojen,
esineiden ja vihollisten luontiin. Niiden hyodyntamat pelimekaaniikat varmistavat,
ettd jokainen pelikerta on ainutlaatuinen, mutta kuitenkin hallittu. (Tk 2.) PCG:in
avulla voidaan luoda erittdin tasapainoisia ja toimivia pelikokemuksia, jotka séi-
lyttavit pelaajan mielenkiinnon. Tapaustutkimuksen esimerkkiné oleva Spelunky
osoitti, ettéd sijoittamalla esineet ja viholliset loogisesti, voidaan luoda toimiva seké
tasapainoinen pelikokemus. The Binding of Isaac osoitti, etté rajoittamalla satunnai-
suus ennalta madariteltdviin pohjiin, voidaan luoda tasapainonen pelikokemus. (Tk
3.) Permadeathin tyyliset pelimekaniikat vaativat sen, ettd PCG:lla luotu sisilto on
tasapainoista ja reilua. PCG-algoritmien téytyy ottaa huomioon pelaajan taitotaso
seké edistyminen.

Tutkielmaa luodessani opin, ettd PCG:ia on mahdollista hyodyntaé monilla eri
tavoilla riippuen pelistd. PCG:in sulavuuden ja onnistumisen méarittaa pitkalti sen

suunnitelmallisuus, testaus ja hallinta. Yllatyin siitd kuinka paljon PCG ohjaa ja
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vaikuttaa pelikokemukseen, seké siitd kuinka se vaikuttaa pelin immersioon ja uu-
deelleenpelattavuuteen. Aiemmin ajattelin, ettd PCG:in satunnaisuus toimii ainoas-
taan pelin teknisend ratkaisuna, mutta nyt ymmmarran sen merkityksen myos pelin
suunnitelun kannalta. Jalkikdteen olisin halunnut tutkia enemman pelaajalahtoistéa
PCG:ia kuten vaikkapa pelikokemukseen mukautuvat neuroverkot, joka olisi tuonut
lisindkokulman tutkimukseen.

Tutkimuksessa olisi voinut hyodyntda laajemmin vertaisarvioituja artikkele-
ja varsinkin tekodlyyn pohjautuvista PCG-jérjestelmista. Tutkimusprosessi heratti
myos uusia kysymyksid, kuten miten PCG tulee kehittyméén tulevaisuudessa te-
kodlyn kehityksen myotéd sekd voiko PCG yksindén luoda téysin ainutlaatuisen ja
dynaamisen tarinan, joka kehittyisi pelaajan valintojen myota?

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd PCG on ddrimmaéisen keskeinen osa roguelike-
genren videopelejd, ja se vaikutaa hyvin toimiessaan pelin suosioon. Tutkimus toi
esiin PCG:in monimuotoisuutta ja sen merkitysté pelin suunnittelun kannalta. Jat-

kossa aihetta voisi laajentaa kisitteleméan useampia peligenrejé.
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