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1 JOHDANTO

Tassa tydssa olen tutkinut peleissa kaytettaviinsaisesti luotuja karttoja. Niita
kaytetaan nykyisin aika harvassa pelissa ja kawtiitollisuuksia 16ytyy
useantyyppisista peleista. Tyon toiminnallisenautsna olen kehittdnyt satunnaisia
karttoja hyddyntavan pelin ja kerron siin& kaytstgitekniikoista.

2 SATUNNAISKARTTOJEN PERIAATTEITA

2.1 ldea

Satunnaisten karttojen takana oleva idea on pé&gessa yksinkertainen: kehitetaan
algoritmi, joka pystyy luomaan jarkevia peliin saigi ymparistéja. Pelin tyyli ja siihen
monimutkaisuuden. Algoritmeja voidaan jalkeenpé&#itaa jotta saadaan aikaan
vaihtelua, mutta periaatteessa kaikki kentat naabiatat samaa kaavaa. Erilaisia
algoritmeja on paljon ja lisda tehdaan kokoajanttanaile on laitettu yksi kohtuullisen

selkea esimerkki.

Esimerkki generointialgoritmista:

1. Luodaan tavallinen kaksiulotteinen labyrintbis$a on reitti alku- ja
loppupisteiden valilla ja muutamia umpikujia.
Lisatdan satunnaisia kaytavanpaloja, jotta saadaemman kulkureitteja.
Luodaan jonkin kokoinen huone ja etsitdan gitkeva paikka.

4. Asetetaan huone paikalleen korvaten kaikkijaimeet kaytavan palat
huoneella.

5. Lisataan huoneen ja kaytavan liitoskohtiin satusesti ovia.

6. Toistetaan kohtia 3 - 5, kunnes huoneita otavsti.

7. Lisataan yksityiskohtia, kuten aarteita, virsdi erikoisalueita, yms.
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2.2 Nykykaytto

Satunnaisia karttoja kaytetdan nykypeleissa aikdnwaTekniikkaa ei ilmeisesti tunneta
kovin hyvin, vaikka markkinoilla on joitain menessita peleja, jotka kayttavat
satunnaiskarttoja tehokkaasti hyodyksi. Esimerk&k@mainittakoon Diablo- ja Worms-
pelisarjat. Ensimmainen on maanalaiseen luolastgoittuvat toimintapainotteinen
seikkailupeli ja jalkimmainen on kastemadoilla ki huumoripitoinen strategiapeli.

Kummassakin on keskeisena pelielementtind jok&@ealla satunnaisesti luodut

kartat, joita pelaaja voi tutkia ja kayttad hyodyks

Kuva 1. Kuva Diablo -pelista.
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Kuva 2. Kuva Worms Armageddon -pelista.

Myds useat ongelmanratkontapelit kayttavat satwimaielialueita hyddykseen vaikka
niita ei valttamatta mielleta sellaisiksi sama#laalla kuin edellisissa esimerkeissa.
Esimerkkina voidaan mainita kohtuullisen suositejeBveled/Diamond Hunt, jossa
pelaajan tehtdva on poistaa pelilaudalta erivakisid@ ennen ajan loppumista. Kivia
poistetaan siirtdmalla niita hiirella painamalldrken tai useamman kiven riveihin.
Pelin alkutilanne on aina satunnainen ja poistettlijvien ylapuolella olevat kivet
putoavat alaspain tuoden samalla lisaa kivia peldde.
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Kuva 3. Kuva Bejeweled —pelista.

2.3 Satunnaisten karttojen etuja ja haittoja

Perinteisessa sisallontuotantomallissa pelin kghétt joukossa muutama asiantuntija
suunnittelee ja toteuttaa peliin kaytettavat alseét muuntavat ne pelin ymmartamaan
muotoon. Nain saadaan tehtyd mielenkiintoisia gitykskohtaisia ymparist6ja, mutta
koko prosessiin kuluu paljon aikaa ja resurss@ga.sdma aika- ja resurssimaara
kaytettaisiin satunnaiskarttajarjestelmén kehits@ean, olisiko lopputulos saman

arvoinen? Tuon alla esille muutamia huomioitaviaises,

Satunnaiskarttojen suurimpiin etuihin kuuluu pitlain tarve, jos karttajarjestelméa on
tehty sellaiseksi, ettda samoilla aloitusarvoillada@an aikaan aina tulokseksi
samanlainen kartta. Nain karttoja tarvitsee vardatbetokoneen muistiin vain yksi
kulloinkin kappale ja tilaa saastyy. Verkkomonirgista tama on myds hyva asia,

koska pelipalvelimelta ei tarvitse siirtaa kaikiielaajille koko karttaa, vaan pelkat
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aloitusarvot riittdvat. Pelaajan tietokoneellat@ed peli luo nailla tiedoilla kloonin
palvelimen kartasta. N&ain pelin kaikille tuottamikdnnemaaré pienenee ja pelit

voidaan aloittaa nopeammin.

Pelimekaniikan kannalta satunnaiskartat ovat my@é lasia. Pelitaidon painotus
siirtyy pois karttojen ulkoa opettelusta ja peladajaytyy keskittya opettelemaan
yleispatevié strategioita, joilla voi parjata misahansa pelin karttajarjestelman
luomassa ymparistossa. Verkkomoninpeleissa tamaaskin hyva asia, koska taitavat
pelaajat eivat erotu tulokkaista karttatuntemulkseé®lerinteisissa, valmiiksi tehdyissa
kartoissa mahdollisesti olevat salaiset alueetvantaiista tietaville pelaajille

huomattavan edun uusiin pelaajiin nahden.

Jos perinteiset kartat korvataan satunnaisilleokat pelin kehittdjan ei tarvitse pelin
julkaisun jalkeen kayttaa resursseja uusien pelgnmspdjen tekoon tai vanhojen
paivittamiseen ja voi keskittéda resurssinsa pelinden osa-alueiden parantamiseen.

Yksi satunnaiskarttojen suurimmista heikkouksistaniden tie ideasta toimivaksi
osaksi pelia, varsinkin jos pelia ei ole alusta sstinniteltu hyddyntdmaan satunnaisesti
luotuja karttoja. Kehittgjat eivat valttamattaenluopua mydskaan perinteisen tavan
mukaan tehtyjen kenttien yksityiskohtaisuudestakkéasatunnaiskarttajarjestelman
kehittaisi niin hyvaksi, etta sen tuottamat kadiaivat monipuolisuudeltaan valmiita
kenttia vastaavia, alkaisi jarjestelma olla todatlanimutkainen. Sen kehittamiseen ja
paivittdmiseen tarkoitetuilla resursseilla saaitaigikaa paljon parempia karttoja kasin

tekemalla.
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2.4 Mahdolliset kayttokohteet

Satunnaiskartoille on kayttokohteita monentyyliéigeleista. Niitd voidaan kayttaa
kaikissa peleissé, joissa halutaan tasoittaa kantiamukseen perustuvaa taitoeroa
eritasoisten pelaajien valilla. Satunnaisia kaatigyidaan kayttad myos erilaisissa
pulmapeleissd, mutta se vaatii pelin kehittdjidjgn vaivaa pelin suunnitteluun.
Satunnaiskartat eivat toimi kunnolla peleissé saislevia ongelmia on ratkaistava
tietyssa jarjestyksessa, koska pelin kehittgjaltileetaytta kontrollia peliympariston

rakenteeseen ja sisaltoon.

3OMATYO

3.5 Pelin suunnitelma

Peli tulee olemaan koululleni mainospeliksi ja arkbitus esitella koulustamme
kiinnostuneille opiskelijoille. Peli tullaan julkeemaan freeware -lisenssillg, jolloin
pelid on lupa kayttaa ja levittda maksutta kunh@éan sen sisaltéa ei muutella.

Pelissa ilkeat vandaalit ovat varastaneet Vaasars{agnisasiakirjan
alkuperéiskappaleen ja kaapanneet koulun rehtBarustamisjulistus on silputtu
paloihin ja ripoteltu koulun alta I16ytyneeseen nkanroksiseen luolastoon. Rehtori on
viety koko rakennelman alimmaiseen kerrokseen. &tetarvitsee perustamisasiakirjaa
koulun paattajaisiin tehtavan, Vaasan 400-vuotigatkunniaksi tulevan puheen
laadintaan. Pelaajan on siis laskeuduttava luatag@ pelastettava asiakirjan palaset
seka vapautettava rehtori, ettéd puhe saadaantéttim. Vandaalit ovat kuitenkin
levittdneet ison kasan ansoja pitkin luolastoaeaitamaan pelaajaan tehtavaa.

Pelissa pelaajan pitéaa kayda luolasto kerros keeltk 1api keraten kaikki

perustamisasiakirjan palaset vaistellen jatkuvest®ita ja ansoja. Ansoihin koskiessaan
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pelaaja menettdd osan rajallisesta terveyttaamailli esitetyn terveyden loppuessa

pelaaja joutuu aloittamaan kentan alusta.

Joka kerroksessa on yksi palanen asiakirjaa jadtavaroita, joita keraamalla pelaaja
saa lisapisteita. Kun kerroksen asiakirjan palamekeréatty talteen, aukeaa kerroksessa
sijaitsevat portaat seuraavaan kerrokseen. Pdiittygssa lasketaan pelaajalle pisteet ja
naytetaan pelin [Apaisyyn kaytetty aika. Jos pistdaytetty aika ovat riittavan hyvia,
ne tallennetaan huippupistelistaan, jossa niitdsediilla muiden pelaajien

suorituksiin.

.- NN e el e
Kuva 4. Kuva pelin varhaisesta versiosta.
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3.6 Toteutus

Peli toteutetaan suomalaisella CoolBasic-ohjelnidelella. Pienella opettelulla voi
sen kanssa saada aikaan pelin. Tata auttaa muwgsansiadanrakennettu

tilekarttajarjestelma ja pelimaailman esineidentk&lyyn tarkoitetut nk. "objektit”.

=0l x|
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Kuva 5. Kuva CoolBasic —ohjelmointiympaériston edta.

Tilekartta on ruudukkopohjainen karttajarjesteljpasa kartasta tallennetaan kaksi

tietorypasta: tilesetti, eli kokoelma pienia kuyi@ista kartta rakennetaan ja itse

karttadata, joka kertoo mihin paikkaan mitakinjéilpiirretaan. Tilekarttaa voisi verrata

laatoitettuun lattiaan. Tilekartta vie huomattaveg@hemman muistia kuin vastaavan
kokoinen ja nakoéinen bittikartta. CoolBasicin olijekvat pelimaailmassa olevia
asioita, esimerkiksi esineet, pelaajahahmo ja lig&il Objektille voi ladata jonkin
naytettavan kuvan tai animaation ja objekteja vandkasitella yhtenaisilla

komennoilla.
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Pelin karttageneraattori toimii jossain maarin satiskarttojen periaatteita
kasittelevasséa kappaleessa esittelemani listaatapduksi maaritellaan
kaksiulotteisen taulukon muodossa kartan pohjéustetaan sen kaikki ruudut seina-
tileksi. Taman jalkeen luodaan karttaan kaytavig@gssa esitellysta algoritmista
poiketen kaytavia ei tehda labyrinttia vaan kaytdghdaan kayttamalla "matoa”.
Matoa kulkee kartan kaksiulotteisessa ruudukosstypja vaakasuuntaan ja muuttaa
alleen joutuneet ruudut seina-tilesta lattia -8ieldina kun mato paasee maarattyyn
kohdetileen, uusi kohdetile arvotaan satunnaisedkaan kartalla ja mato jatkaa

matkaa kohdetilea pain.

Kuva 6. antaa esimerkin askeisesta asiasta. Kusaddssa 1. mato lahtee liikkeelle
kohti maali -tiled. Kohdassa 2. se on paassytlpgalottanut suunnan uuteen
kohteeseen. Kun kaytavaa on riittdvan suuri osausk pinta-alasta, siirrytdén

huoneiden sijoitteluvaiheeseen.

1 ’“l”r’ 558
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Kuva 6. Kuva madon toiminnasta.
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Huoneet sijoitetaan paikoilleen virhepisteytysjarggman avulla. Huoneesta tehdaan
malli tietokoneen muistiin ja yritetaan asettad gikaiseen kartan ruutuun. Kaikki
vaihtoehdot, joihin huone voi paatya pisteyteté&uraavin sdannoin. Tietyn paikan
virhepisteita kasvatetaan, jos:

e huone tuhoaisi siind kohtaa kaytavia

* huone tuhoaisi toisia huoneita
Pisteita ei kuitenkaan saa olla liian vahan, kaskaiten huone ei tule valttamatta
minkaan kaytavan paalle. Huone jaisi silloin tayigiman kulkureitteja kartan muihin
osiin. Lopuksi huone asetetaan vahiten pisteitaesslie paikalle korvaten kaikki alle
jaaneet tilet huone -tilella ja toistetaan kokosassi uudella huone-ehdokkaalla.

Kuva 7. esittelee kolme esimerkkitilannetta pisgspirjestelmésta. Kohdassa 1. alempi
huone on hyvéssa paikassa, koska se jattaa akbeeyhden kaytavatilen. Paikka ei ole
kuitenkaan hyva, koska se jattaisi asetettaessanathyds kaksi toisen huoneen tilea.
Kohdassa 2. huone jattaa alleen nelja kaytavanpalatia on siitd huolimatta naista
esimerkeista parhaassa paikassa, koska kolmarkassassa oleva huone ei ole

kosketuksissa mihink&én kaytavaan tai huoneeseen.
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Kuva 7. Kuva huonejarjestelmasta.

Kun huoneita on saatu riittavasti, aletaan asettadan sisaltoa kartalle. Yhteen
huoneeseen tulee portaat ylospain. Pelaaja aléitai@n portaiden laheltd, mutta ei voi
kayttaa niita. Kentélla pitaa olla perustamisasjakipalasen lisaksi erilaisia ansoja,
pari kerattdvaa bonusesinetta ja muita esineit@&nkierveysmittaria tayttavia
ensiapupakkauksia. Kun asiakirjan pala on kerattgutuu kentélla olevat portaat, joita

pitkin pelaaja paasee alaspain seuraavaan kermoksee

pelitilanteiden tallentamiseen. Pelin alussa valitenyos yksi kolmesta vaikeustasosta.
Vaikeustaso vaikuttaa siihen kuinka alas pelaajtid puolastoa tutkia. Helpoimmalla

vaikeustasolla kaydaan lapi 20 tasoa, keskivailieglja vaikeimmalla 100.

Pistelistalla ndkyy pelaajan pisteet ja pelin |&pgn kaytetty aika. Pistelistan avulla

pelaajat voi vertailla toistensa tuloksia, jotkajaoteltu valitun vaikeustason mukaan.
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Pelin tallennus tallentaa pelaajan senhetkiseroksen, pistemaaran, kuluneen ajan ja
pelin jatkokenttien generoimiseen tarvittavat tied@llennukset pitdd myos kryptata

ettei niitd padse suoraan muuttelemaan kasin.

3.7 Kommentteja projektista

Oikeastaan olen aloittanut tAméan projektin jo paatta sitten kun kiinnostuin
satunnaiskartoista. Silloin kokeilin kaikkia niiblirttyvaa ohjelmointi, mutta en osannut
viela silloin hahmottaa taysin kaikkia satunnaisigen toteutukseen liittyvia asioita.
Esimerkiksi kaytavien luonti tuotti aluksi paljo@gmnvaivaa. En ole vielak&an kehittanyt
omasta mielestani hyvaa kaytavantekojarjestelneikika olen oppinut nyt tekemaan jo

kohtuullisen toimivan sellaisen.

Kun sain tehtya ensimmaisen toimivan version kgetteraattorista toista
peliprojektiani varten, iski jostain syysta motitiaa puute. Lahes kuka tahansa pystyy
tekemaan ylhaaltapain kuvatun ammuskelupelin, nkuttaka moni pystyy tekemaan
siihen karttageneraattorin? Olin jo ratkaissutrpk&hityksen kannalta suurimman

ongelman ja "tavallisen tylsan” pelin kasaaminem g@parille ei enaa kiinnostanut.

Aioin alun perin jatkaa alkuperaista projektia apigtetyoksi, mutta tama
mainospeliprojekti tarjosi sitd mielenkiintoisemmaealin, johon voisi yhdistaa

karttageneraattorin.

Peli on nyt kehitteilla ja jatkuu vield opinnaytétypalautuksen jalkeen. Pelini
alkuperaista suunnitelmaa voisi parannella visadmalla siihen pelaajan kimppuun

kayvat viholliset, taistelusysteemin ja entistggaremman satunnaiskarttageneraattorin.

3.8 Vertailu vastaavaan perinteiseen peliin

Vertaan peliani Dungeon Master -nimiseen luolask&sdupeliin. Dungeon Master on
alun perin vuonna 1987 Atari ST -tietokoneelle @idlu peli, joka suuren suosin

johdosta kaannettiin l&hes kaikille aikansa peléithe. Pelissa pelaajan ohjaamat
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neljasta sankarista koostuva ryhma laskeutuu hidgibasuttamaan luolastoon etsimaan
kadonnutta taikasauvaa. Dungeon Master oli julkealaikaan huomattavan kehittynyt
verrattuna muihin samantyylisiin peleihin: se tarjeeaaliaikaisesti toimivan maailman
muiden pelien tarjoaman vuoropohjaisen sijaanifg li tekstikomentojen asemasta

hiiriohjaus.

ELITA
=

Kuva 8. Kuva Dungeon Master -pelista.

Dungeon Masterin pelaaminen koostui alueiden tutesta, etenemisreitin etsinnasta,
luolastoa asuttavien hirvididen kanssa taistelesteas@ngelmien ratkomisesta ja
ansojen vaistelysta. Dungeon Master kayttaa pésiatstaattisia karttoja ja oma pelini

satunnaisesti luotuja karttoja.

Koska Dungeon Master kayttaa valmiiksi tehtyja togat, sen uudelleenpelattavuusarvo
on periaatteessa heikko. Jos pelia pelaa paljomatskartat oppii tuntemaan ulkoa ja
peli ei ole niin kiinnostava ja haasteellinen kaloksi. Omassa pelissani taas on

satunnaiskarttojen ansiosta kaytannossa loputtomnadtlleenpelattavaa.

Huonona puolena oman pelini karttojen tekoon kéytagoritmi ei ole kovin

kehittynyt, minka takia kartoista puuttuu huomadtawvaara pelin kiinnostusta lisaavia
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yksityiskohtia. Dungeon Masterin karttoihin taastehty kasapain mielenkiintoisia
yksityiskohtia ja ongelmia. Jos satunnaiskarttolmtuaa tehdéa ongelmia pelaajan
ratkottavaksi, joudutaan algoritmien kehittelyyrytdmaan huomattavasti enemman

resursseja.

Tekemassani pelissa kenttia ei tallenneta levidten peli vei periaatteessa vahemman
tilaa. Dungeon Masterissa kentat on tallennettylleya ne voidaan ladata sielta
nopeasti. Pelissani kenttien kayttd kuluttaa Dungdasteria enemman prosessoriaikaa

ja muistia.

4 LOPPUYHTEENVETO

Satunnaiskarttojen heikkouksiin kuuluu hankalautisvaihe ja joissain tilanteissa
pelaajaa pitkastyttava rakenne. Naita heikkouksiai yrittaa kiertaa
yhdistelméaratkaisuilla. Yhdistelemalla perinteisgtaattisten karttojen ja satunnaisesti
luotujen karttojen hyviad puolia, saadaan aikaard sddsityiskohdiltaan mielenkiintoista
ettd sisallollisesti vaihtelevaa pelattavaa pelisimerkkeina voisi kayda peli, jossa osa
pelin alueista olisi etukateen tehtyja ja niidehis&i olevat alueet generoitaisiin pelin
alussa uusiksi seka peli, jossa pelaajan tutkikisivtarkoitettu kaupunki olisi koottu
osittain valmiiksi tehdyista taloista.

Vaikka satunnaiskartoilla on omat heikkoutensa,nebsaavissa kasissa olla
huomattava taloudellinen ja sisalldllinen etu. i@k pienien pelinkehittgjayritysten
kannattaa harkita satunnaiskarttoja pelienséa ggalhuolehtimaan ja muutamat
menestyneet kaupalliset pelit osoittavat, ettarsatiskartat ovat varteenotettava

vaihtoehto myds suuremmissa peleissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa peli, ppssisi kaytossa
satunnaiskarttajarjestelma. Kehitin koululle map®is, jossa pelaajan pitda selvita
satunnaisesti luotujen kenttien lapi. Samalla k#&m internetista saatavilla olevaa
materiaalia aiheesta. Joten jos haluat tietda edemnin kay lukemassa lahdeluettelon

linkkien tarjonta.
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