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Tässä työssä tutkitaan kahta pelinkehitysohjelmistoa monitapaustutkimuksena, tavoitteena 

saada selville, mikä on aloittelijan kannalta helpoin pelinkehitysohjelmisto oppia ja omak-

sua. Tutkimus tehdään kehittämällä saman tyyppinen peli molemmilla ohjelmistoilla ja ver-

tailemalla kehitysprosessia. Lisäksi tehdään kirjallisuuskatsaus pelimoottoreiden määritel-

mästä ja pelinkehitysohjelmistojen historiasta ja kehityksestä. Työssä tutkitaan myös, mitkä 

ovat kirjoitushetken suosituimmat pelimoottorit. 

 

Tapaustutkimuksessa saatiin selville, että tutkituista ohjelmistoista Unreal Engine on pa-

rempi aloittelijan näkökulmasta sekä ohjeiden ja tuen saatavuuden, että ohjelmiston käytet-

tävyyden kannalta. Kirjallisuuskatsauksessa saatiin selville, että kolme suosituinta pelimoot-

toria julkaistujen pelien määrän mukaan ovat Unity, Unreal Engine ja GameMaker Studio. 
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This study examines two game engines as a multiple case study, with the aim of finding out 

which is the easiest game engine for a beginner to learn and master. The case study is con-

ducted by developing the same type of game with both engines and comparing the develop-

ment process. In addition, a literature review of the definition a game engine and the history 

of the development of game engines is conducted. The study also examines which are the 

most popular game engines at the time of writing 

 

In the case study, it was found that among the studied engines Unreal Engine is the better 

option from a beginner’s point of view, both in terms of the availability of instructions and 

support, and the usability of the software. In the literature review, it was found that the three 

most popular game engines in terms of the number of published games are Unity, Unreal 

Engine and GameMaker Studio.  
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Kiitokset äijille vertaistuesta ja erityisesti äidille jatkuvasta kannustamisesta ja henkisestä 

tuesta. 

 

 

  



5 
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2D Two dimensional, kaksiulotteinen 

3D Three dimensional, kolmiulotteinen 

PC Personal Computer, henkilökohtainen tietokone 
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1 Johdanto 

1.1 Tausta 

Videopelit ovat viime vuosien aikana saavuttaneet kuluttajien keskuudessa suurta suosiota 

ja pelinkehittäjät ja julkaisijat ovat nauttineet miljardiluokan liikevaihdosta. Arvioiden mu-

kaan videopeliteollisuus on vuonna 2022 kokonaisuudessaan arvoltaan yli 300 miljardia dol-

laria [1]. Pelaajien määrä on nykyään myös valtava. Arvioiden mukaan vuonna 2022 löytyy 

maailmasta 2,9 miljardia aktiivista pelaajaa [1]. Pelaajien valtavaa määrää voidaan selittää 

älypuhelinten yleistymisellä ja sillä, että kyseiset laitteet ovat kasvavassa suosiossa Aasiassa, 

joka onkin alan kasvavin markkina-alue [1]. Mobiilipeliala ei kuitenkaan ole ainoa alusta, 

joka on nauttinut valtavasta kasvusta. Suosituimman tietokonepelikauppa Steamin käyttäjä-

määrät ovat nousseet kymmenillä miljoonilla viimeisen vuosikymmenen aikana, saavuttaen 

vuonna 2021 huikean 27 miljoonan samanaikaisen käyttäjän lukeman [2]. Myös julkaista-

vien pelien määrä on kasvanut viimeisen vuosikymmenen aikana räjähdysmäisesti. Vuonna 

2021 pelkästään Steamin kaupassa julkaistiin yli 10 tuhatta uutta peliä [3]. Peliteollisuuden 

ja videopelien yleisen suosion kasvaessa kasvaa myös osuus pelaajista, jotka haluavat luoda 

omia pelejä joko oman mielenkiinnon tuloksena tai varteenotettavana uravaihtoehtona tieto-

tekniikan alalla. Pelin kehityksen aloittaminen ei kuitenkaan välttämättä ole helppoa. Jo pel-

kästään käytettävän pelimoottorin valitseminen voi olla vaikeaa, valittavien moottoreiden 

määrästä johtuen ja siksi että eri moottorit ovat parhaimmillaan erityyppisten pelien kehittä-

misessä. 
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1.2 Tavoitteet ja rajaukset 

 Tässä työssä on tarkoituksena vastata kolmeen tutkimuskysymykseen: 

1. Mitkä ovat kirjoitushetkellä yleisimmät käytössä olevat pelimoottorit? 

2. Millä pelimoottorilla on aloittelijan helpoin tuottaa julkaisuvalmis peli? 

3. Mitä yleisiä haasteita aloitteleva pelinkehittäjä kohtaa? 

 

Tässä työssä tutkitaan kahta ennalta valittua pelinkehitysohjelmistoa ja niiden eroja saman-

tyyppisen pelin kehityksessä aloittelijan näkökulmasta. Työn tarkoituksena on selvittää, 

millä ohjelmistolla pelinkehityksen vasta aloittanut saa tehokkaimmin tuotettua valmiin jul-

kaisukelpoisen pelin. Työssä tutkitaan pelinkehitysohjelmistojen eroja kehittämällä Tower 

Defense -tyyppinen peli kahdella ohjelmistolla ja pisteyttämällä sekä ohjelmistojen käytet-

tävyys ja opittavuus että yksittäisten pelin ominaisuuksien implementointia. Työssä käytet-

tävät kaksi ohjelmistoa ovat Unreal Engine 4 sekä avoimen lähdekoodin Godot 3.5. 

 

1.3 Työn rakenne 

Työn toisessa luvussa tehdään kirjallisuuskatsaus, jossa käydään läpi pelinkehitysohjelmis-

tojen historiaa ja kehitysprosessia. Lisäksi tarkastellaan kirjoitushetken suosituimpia pelin-

kehitysohjelmistoja. Kolmannessa luvussa käydään läpi työn tutkimusmenetelmä. Neljän-

nessä luvussa esitellään työssä käytettyjen ohjelmistojen ominaisuuksia ja vertaillaan niitä 

keskenään. Viidennessä luvussa käydään läpi teknisen vaiheen kehitysprosessi molempien 

ohjelmistojen osalta ja esitellään tutkimustulokset. Kuudennessa luvussa keskustelua työn 

rajoitteista ja tarvittavasta jatkotutkimuksesta. Seitsemännessä luvussa esitellään työn johto-

päätökset ja loppusanat. 
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2 Pelimoottorit 

Tässä luvussa käsitellään mitä pelimoottorit ovat ja minkälaisia ominaisuuksia kaikki peli-

moottorit sisältävät. Luvussa käsitellään myös pelimoottoreiden evoluutiota vuosien saatosta 

ensimmäisistä pelimoottoreista aina kirjoitushetkellä nykyaikaisimpiin moottoreihin. Luvun 

lopuksi käsitellään kirjoitushetken suosituimmat pelimoottorit. 

 

2.1 Pelimoottorin määritelmä 

Pelimoottorit voidaan yksinkertaisimmillaan määritellä alustoiksi, jotka tarjoavat abstrak-

tiotason pelin kehittäjille, jotta kehittäjät voivat keskittyä luovaan työhön [4]. Pelimoottorit 

mahdollistavat pelin kehittäjille kyvyn havainnoida reaaliajassa, miten eri pelin ominaisuu-

det käyttäytyvät pelin sisällä [5]. Pelimoottoreihin on rakennettu sisään alimman tason omi-

naisuudet, joiden pohjalta peli toimii. Näitä ominaisuuksia on renderöinti eli kuvan piirto 

näytölle, animaatiot, fysiikan simulointi, syötteiden sisäänotto, graafinen käyttöliittymä ja 

tietyt perustason tekoälytoiminnot [4].  

 

2.1.1 Renderöinti 

Renderöinti eli kuvan piirto näytölle on pelimoottorin yksi keskeisimmistä tehtävistä. Peli-

moottori muuntaa pelin ohjelmakoodissa määriteltyä tietoa näytölle pelaajan nähtäväksi. 

Renderöintiin kuuluu pelikentän näytölle piirtämisen lisäksi myös pelikentän valaistus. Ren-

deröinnin yhteydessä lasketaan, miten valo osuu eri objekteihin pelikentällä, miten se kim-

poaa eri pinnoista ja miten valaistuksen aiheuttamat varjot asettuvat pelikentälle. [5] 

 

2.1.2 Perustason tekoälytoiminnot 

Peleissä on usein pelaajan lisäksi muitakin hahmoja. Näiden ei pelaaja hahmojen (Non 

Player Character, NPC) käyttäytymistä voidaan muokata pelin kehittäjän toimesta pelin 
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ohjelmakoodissa. Kuitenkin tietyt perustason ominaisuudet on usein tehty valmiiksi peli-

moottorin työkaluihin, ja pelin kehittäjän ei tarvitse rakentaa näitä perusominaisuuksia joka 

kerta uudestaan. Näitä perusominaisuuksia on esimerkiksi liikkuminen paikasta toiseen ja 

parhaan reitin löytäminen pelikentällä [5]. Näiden lisäksi pelimoottoreissa on usein sisään-

rakennettuna kyky tunnistaa muita hahmoja pelikentällä, olivat ne sitten ystäviä tai viholli-

sia. Tämän monimutkaisempien päätöspuiden rakentaminen ja tekoälyn käyttäytymisen 

määrittely kuuluu pelin kehittäjän luovaan työhön. 

 

2.1.3 Fysiikan simulointi 

Fysiikan simulointi peleissä on tärkeää, jos pelin halutaan tuntuvan realistiselta. Pelimoot-

toreiden perustyökaluihin kuuluu hahmojen ja erilaisten objektien fysiikan simuloiminen. 

Objektit voivat olla tyypiltään 2D- tai 3D-objekteja riippuen siitä minkä tyyppinen peli on 

kyseessä ja useissa pelimoottoreissa onkin sisäänrakennettu kyky luoda sekä 2D-, että 3D-

pelejä.  Hahmoille ja 3D-objekteille on simuloitu painovoima ja liike-energia. Fysiikan si-

mulointiin kuuluu myös törmäyksen (englanniksi collision) simulointi. Törmäyksen havait-

seminen ja simuloiminen on tärkeää sen takia, että hahmot eivät esimerkiksi putoa kartan 

lattian läpi tai kävele seinien läpi [5]. Pelin fysiikan hallinnoiminen on yleensä muokatta-

vissa pelin kehitysvaiheessa, jolloin pelin kehittäjä voi käyttää taiteellista näkemystään. 

 

2.2 Pelimoottoreiden evoluutio 

Videopelien historia on melkein yhtä vanha kuin tietokoneidenkin. Ensimmäiset videopelit 

kehitettiin varsin aikaisessa vaiheessa tietokoneiden historiaa, jo 1950-luvulla. Jo vuonna 

1967 julkaistiin maailman ensimmäinen pelikonsoli, nimeltään The Brown Box, joka ei kui-

tenkaan saavuttanut kaupallista menestystä [6]. Pelejä kehitettiin tämän jälkeen runsaasti, 

mutta ne olivat kaikki yksittäisiä tuotteita, jotka eivät juurikaan kierrättäneet toisissa peleissä 

käytettyä koodia. Pelinkehittäjät eivät myöskään pyrkineet vielä tässä vaiheessa lisensoi-

maan muiden koodia omia peljään varten. 
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2.2.1 1980- ja 1990- luvun pelimoottorit 

Vaikka pelejä oli tehty jo vuosikymmeniä, alkaa pelimoottorien historia vasta 1980-luvulla. 

Ennen varsinaisia pelimoottoreita oli olemassa erilaisia pelin rakennus järjestelmiä (Game 

Creation System, GCS), jotka olivat käytännössä pelejä, joissa pelaajat saivat itse rakentaa 

pelattavia karttoja tai tasoja. Näistä ensimmäiset julkaistiin 1980-luvun alkupuolella. Ensim-

mäinen pelimoottorin kaltainen työkalu oli Lucasfilm Gamesin vuonna 1987 kehittämä 

Script Creation Utility for Maniac Mansion, lyhennettynä SCUMM, joka kehitettiin autta-

maan seikkailupeli Maniac Mansionin kehityksessä. SCUMM on kuitenkin lähempänä oh-

jelmointikieltä, kuin varsinaista pelimoottoria [7]. Vuonna 1993 julkaistu Doom engine ei 

myöskään ollut 3D moottori, vaikka sen avulla kehitetty kuuluisa Doom vaikuttaa 3D peliltä 

[4], [5]. Doom engine oli oman aikansa yksi suositumpia moottoreita ja monet muutkin pelit 

käyttivät sitä. Doom oli täten ensimmäinen uudelleenkäytettävä pelimoottori [5]. Loppuvuo-

desta 1995 julkaistu Build engine oli seuraava suurta suosiota saavuttanut pelimoottori. Tä-

mäkään moottori ei ollut varsinaisesti 3D moottori, vaan se käytti 2D tasoja ja spritejä 3D 

illuusion luomiseksi. Tätä illuusiota vahvisti se, että Build engine peleissä pystyi katsomaan 

ylös ja alas eikä vain sivulta sivulle [5]. Ensimmäiset varsinaiset 3D moottorit kehitettiin 

1990-luvun puolessa välissä. Näistä merkittäviä ovat vuonna 1995 julkaistu XnGine, joka 

käytti oikeita 3D objekteja eikä vain spritejä, samana vuonna julkaistu Jedi engine, joka toi 

peleihin hyppy- ja kyykkyynmenokomennot ja vuonna 1996 julkaistu Quake engine, joka 

vähensi prosessointivaatimuksia jättämällä pois kaikki 3D objektien polygonit, jotka eivät 

olleet näkyvissä pelaajalle ja joita ei siksi tarvinnut renderöidä lainkaan [5]. Vuonna 1996 

julkaistu Renderware oli pitkään suosittu moottori, koska se mahdollisti pelien kehittämisen 

monelle alustalle samaan aikaan [4]. 3D moottoreiden saralla tapahtui seuraavien vuosien 

aikana monia innovaatioita. Vuonna 1997 julkaistu Quake II, toiselta nimeltään id Tech 2, 

toi markkinoille natiivin OpenGL tuen, jonka avulla pelien grafiikoista tuli entistä parempia 

[4]. Seuraavana vuonna julkaistu GoldSRC tuki OpenGL:n lisäksi Microsoftin vastaavaa 

kilpailevaa järjestelmää Direct3D:tä [4]. Vuonna 1998 julkaistiin myös suurta suosiota saa-

vuttanut Unreal Engine, jonka uudemmat sukupolvet ovat edelleen laajassa käytössä [5].  

1990-luvulla julkaistiin vielä yksi merkittävä pelimoottori, Quake III tai id Tech 3, jonka 

myyntivaltteina olivat 32 bittiset värit, paremmat varjot ja varjostimet, sekä paremmat verk-

kotoiminnot.  
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2.2.2 2000-luvun pelimoottorit 

Pelimoottoreiden kehitys alkoi lupaavasti 2000-luvun alkupuolella, kun GeoMod julkaistiin 

vuonna 2001. GeoMod toi mukanaan realistisempia grafiikoita ja tuhottavia peliympäristöjä 

[5]. Samana vuonna julkaistiin myös kaksi muuta merkittävää pelimoottoria. Torque 3D en-

gine sisälsi kyvyn hallinnoida pelikentän yksityiskohtia pelin aikana, jolloin renderöitävien 

polygonien määrää voitiin pienentää [5]. Serious engine taas suunniteltiin tukemaan suuria 

karttoja ja suuria hahmomääriä samaan aikaan ruudulla [4]. Vuonna 2003 julkaistu Game-

bryo suunniteltiin toimimaan monella alustalla ja vuonna 2009 sen kehittäjät arvioivat, että 

Gamebryolla oli kehitetty noin 200 peliä [5]. Vuonna 2004 julkaistiin kaksi merkittävää pe-

limoottoria. Crytekin julkaisema CryEngine oli kuuluisa näyttävistä grafiikoistaan ja fy-

siikan simuloinnin realistisuudesta [5]. Valven julkaisema Source engine kehitettiin aikai-

semman GoldSrc:n pohjalta ja on kirjoitushetkellä edelleen käytössä sekä Valven, että ulko-

puolisten kehittäjien peleissä [8]. Vahvaa suosiota edelleen nauttiva Unity julkaistiin ensim-

mäisen kerran vuonna 2005 [9]. Vuonna 2006 julkaistu Rockstar Advanced Game Engine 

(RAGE) yhdistää monta eri teknologiaa saman järjestelmän alle [4]. RAGE:a on myös 

helppo mukauttaa eri middlewareilla, kuten NaturalMotionin Euphorialla, joka on erikoistu-

nut dynaamisiin animaatioihin [5]. Anvil engine, joka julkaistiin ensimmäisen kerran vuonna 

2007 tuli kuuluisuuteen Assassins Creed pelisarjan myötä. Anvil engine on tunnettu animaa-

tioiden ja ympäristön vuorovaikutuksesta, sekä edistyksellisestä tekoälystä [5]. Vuonna 

2008 julkaistu Frostbite engine toi pelikentän pelinsisäisen muokattavuuden uudelle tasolle. 

Frostbitella kehitetyissä peleissä jopa 92 prosenttia pelikentästä oli tuhottavissa pelin sisällä 

[4]. Vuosikymmenen loppupuolella julkaistiin monien vanhempien moottoreiden uusia su-

kupolvia. Unreal enginestä julkaistiin vuosikymmenen loppupuolella jo kolmas sukupolvi ja 

samoin Crytekin CryEngine 3 julkaistiin vuoden 2009 loppupuolella [4], [5]. 
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2.2.3 2010-luvun pelimoottorit 

2010-luvulla julkaistujen pelimoottoreiden yleisenä teemana on avoin lähdekoodi sekä 

HTML5 ja JavaScript kirjastot. Vuosikymmenen aikana julkaistiin myös vanhempien peli-

moottoreiden uudempia sukupolvia. Jo vuonna 2011 julkaistu Construct 2 on HTML5 työ-

kalu suunniteltu erityisesti 2D-pelien kehittämiseen ilman ohjelmointitaitoja [10]. Joitain 

vuosia myöhemmin vuonna 2015 julkaistu Phaser Editor on myös editori HTML5 pohjaisille 

2D peleille, mutta toisin kuin Construct 2, se vaatii ohjelmointitaitoja [10]. Avointa lähde-

koodia edustava pelimoottori on esimerkiksi vuonna 2014 julkaistu Godot, joka on saavut-

tanut suurta suosiota [11]. Myös peliteollisuuden laajassa käytössä olevat pelimoottorit sai-

vat suuria päivityksiä 2010-luvulla. Unreal Enginen neljäs sukupolvi julkaistiin vuonna 2014 

ja Unityn kolmas sukupolvi julkaistiin vuonna 2012 [9], [12]. 

 

2.3 Tämän hetken suosituimmat pelimoottorit 

Game Developerin tekemän tutkimuksen mukaan tämän hetken suosituin pelimoottori 

Steamissa julkaistuissa peleissä on Unity [13]. Unity on myös mobiilikehittäjien suosituin 

moottori. Yli 50% uusista julkaisuista mobiilipelimarkkinoilla on kehitetty Unityllä [14].  

Seuraavaksi suosituin pelimoottori Steamissa julkaistuissa peleissä on Unreal Engine [13]. 

Unreal Engine on suositumpi isomman skaalan peleissä kun taas Unity on suosittu pienissä 

ja keskikokoisissa peleissä [13]. Unrealin jälkeen seuraavaksi eniten pelejä on kehitetty Ga-

meMaker Studiolla, joka on etenkin aloittelijoille suunnattu pelimoottori [13]. Muita mai-

ninnan arvoisia pelimoottoreita pelien julkaisumäärän perusteella on Ren’Py, joka on Python 

pohjainen moottori visuaalisten romaanien kehitykseen, RPGMaker, Adobe AIR Flash se-

lainpelien mukauttamiseen nykyaikaan ja OGRE [13].  
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3 Tutkimusmenetelmä 

Tämä luku käsittelee työn tutkimusmenetelmää. Tässä työssä käytetään tutkimusmenetel-

mänä multi-case studya eli suomeksi monitapaustutkimusta. Tapaustutkimukselle ei ole ole-

massa yhtä lopullista määritelmää [15]. Tapaustutkimuksia on kuvailtu intensiiviseksi tutki-

mukseksi ihmisestä, ihmisryhmästä  tai jostain muusta yksiköstä, jonka tarkoituksena on 

luoda yleistyksiä muille saman yksikön edustajille [16]. Tapaustutkimuksia on myös ku-

vailtu intensiivisenä systemaattisena tutkimuksena yksilöstä, ryhmästä, yhteisöstä tai jostain 

muusta yksiköstä, joita tutkija tarkastelee perusteellista dataa liittyen moneen muuttujaan 

[17]. Tässä työssä tehtiin monitapaustutkimus pelin kehittämisestä kahdella eri pelimootto-

rilla.  Työssä käytetyiksi pelimoottoreiksi valikoitui Unreal Engine 4 sekä Godot 3.5. Mo-

lemmat pelimoottorit ovat verrattain suosittuja, Unreal on uusien pelijulkaisuiden keskuu-

dessa toiseksi suosituin pelimoottori, eikä Godot myöskään ole epäsuosittu. Unreal valittiin 

sen takia, että se on ollut pitkään laajassa käytössä peliteollisuudessa ja se sisältää visuaali-

sen ohjelmointityökalun, joka voi olla eduksi aloittelevalle kehittäjälle. Godot taas edustaa 

uudempaa sukupolvea eikä vielä ole laajassa teollisessa käytössä. Godot sisältää myös visu-

aalisen ohjelmointityökalun, mutta se tullaan poistamaan käytöstä tulevissa versioissa, joten 

sitä ei tässä työssä käytetty. Sen sijaan työssä verrataan myös visuaalisen ohjelmoinnin ja 

perinteisen tekstiohjaisen ohjelmoinnin omaksumista aloittelijan kannalta. Godot edustaa 

myös avointa lähdekoodia, toisin kuin Unreal, mikä on yksi näiden kahden moottorin valin-

taan johtanut seikka.  Tutkimuksessa kehitettiin näillä kahdella pelimoottorilla saman tyyp-

pinen Tower Defense peli ja vertailtiin kehitysprosessia. Työn tarkoituksena on vertailla pe-

limoottoreita aloittelijan näkökulmasta, joten pelien kehitysprosessi toteutettiin hakemalla 

internetistä ohjeita kustakin pelimoottorista, ja kehittämällä peli niiden perusteella. Tarkoi-

tuksena on siis vertailla pelimoottoreiden ominaisuuksien ja käytettävyyden lisäksi interne-

tistä löytyviä opetusresursseja, jotka ovat tärkeitä aloittelevalle pelin kehittäjälle.  
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4 Pelimoottoreiden esittely 

Tässä luvussa esitellään tapaustutkimuksessa käytetyt pelimoottorit. Luvussa käydään läpi 

mitä teknologioita ne käyttävät sekä lopuksi vertaillaan moottoreiden perusominaisuuksista. 

 

4.1 Unreal Engine 4 

Unreal Engine on Epic Gamesin alun perin vuonna 1998 julkaistu 3D pelimoottori [4]. Tässä 

työssä käytetään moottorin neljättä sukupolvea, joka julkaistiin maksullisena rajatulle käyt-

täjäkunnalle vuonna 2014 ja lopulta ilmaisena kenelle tahansa seuraavana vuonna 2015. Un-

real Enginen viides sukupolvi julkaistiin alkuvuodesta 2022, mutta sitä ei tässä työssä käy-

tetty, koska työn aloitushetkellä Unreal Engine 4 oli vielä uusin saatavilla oleva versio.  

Tässä työssä käytettiin Unrealin versiota 4.26. Unrealin lisenssi on avoin tietyillä ehdoilla. 

Unrealia saa käyttää ilmaiseksi kaupallisiin julkaisuihin niin kauan kun julkaisun elinkaaren 

kokonaistuotto ei ylitä miljoonaa dollaria. Miljoonan dollarin jälkeen Unrealille on makset-

tava 5 % royalty seuraavista tuotoista [18]. Unrealilla voi kehittää pelejä monella eri alus-

talla. Tuettuja alustoja ovat Windows, MacOS ja Linux [19]. Unreal tukee kahta eri ohjel-

mointikieltä. Tuetut kielet ovat C++ sekä Unrealin sisäänrakennettu visuaalinen ohjelmoin-

tikieli Blueprints [20]. Unrealilla kehitettyjä pelejä voi julkaista monelle eri alustalle. Tuet-

tuja alustoja ovat PC alustojen lisäksi kaikki suosituimmat pelikonsolit sekä suosituimmat 

mobiilialustat [18]. Tarkka lista tuetuista alustoista löytyy taulukosta 1.  
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4.2 Godot 3.5 

Godot on avoimen lähdekoodin pelimoottori. Tässä työssä käytettiin Godotin versiota 3.5.0, 

joka oli teknisen vaiheen toteutuksen aikana uusin vakaa versio saatavilla Godotin omilta 

verkkosivuilta. Godotista on sittemmin julkaistu uudempi versio 3.5.1 [21]. Godot on ilmai-

nen pelimoottori ja sen lisenssi on avoin MIT lisenssi [22]. Godot tukee pelinkehitystä mo-

nella alustalla. Tuetut alustat ovat Windows, MacOS, Linux, BSD ja Android [23]. Godot 

tukee pelin kehitystä monella eri ohjelmointikielellä. Tuetut kielet ovat Godotin oma Pytho-

nin kaltainen kieli GDScript, C#, C++, VisualScript, sekä muita yhteisön tukemia kieliä [23]. 

Unrealin tapaan Godotilla voi julkaista pelejä monelle eri alustalle. Tuettuja alustoja ovat 

PC alustat, uusimmat pelikonsolit, suosituimmat mobiilialustat sekä selaimet [23]. Tarkka 

lista tuetuista alustoista löytyy taulukosta 1. 

 

4.3 Perusominaisuuksien vertailua 

Taulukko 1. Unreal Engine 4 ja Godot 3.5 ominaisuuksia 

 Unreal Engine 4 Godot 3.5.0 

Hinta ilmainen ilmainen 

Lisenssi ensimmäinen tuottettu 

miljoona on ilmainen, sen 

jälkeen 5 % royalty 

avoin MIT 

Kehitysalustat Windows, macOS, Linux Windows, macOS, Linux, 

BSD, Android 

Tuetut kielet C++ ja Unreal Blueprints GDScript, C#, VisualScript, 

C++ ja yhteisön tukemia 

kieliä 

Julkaisualustat Windows, macOS, Linux, 

PlayStation 4, PlayStation 

5, Xbox One, Xbox Series 

X, Nintendo Switch, iOS ja 

Android 

Windows, macOS, X11 

(Linux, *BSD), Android, 

iOS, Web, Nintendo 

Switch, PlayStation 4, 

Xbox One 
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Taulukossa 1 verrataan Unreal Engine 4 ja Godot 3.5 ominaisuuksia. Kuten taulukosta näh-

dään ovat Unreal ja Godot monelta osin samankaltaisia. Molemmat ovat ilmaisia ladata ja 

käyttää pelin kehittämiseen. Ohjelmistoilla kehitettyjen pelien julkaisemisessa on kuitenkin 

eroja. Unrealin lisenssi on pienille projekteille ilmainen, mutta kun pelin elinkaaren aikana 

tuotettu voitto ylittää miljoona dollaria, on Unrealin kehittäjälle Epic Gamesille maksettava 

5 % pelin seuraavista tuotoista. Godot sen sijaan on avoimen lähdekoodin ohjelmisto ja käyt-

tää avointa MIT lisenssiä, jonka turvin kuka tahansa saa käyttää Godotia pelin kehittämiseen 

ja julkaista pelejä kaupallisessa tarkoituksessa. Kehitysalustojen suhteen molemmat peli-

moottorit ovat myös hyvin samankaltaiset. Molemmat pelimoottorit tukevat pelin kehitystä 

suosituimmilla PC alustoilla mutta Godot tukee Windowsin, MacOsin ja Linuxin lisäksi pe-

lin kehitystä Androidilla. Tämä ominaisuus on tosin vasta testausvaiheessa. Molemmat pe-

limoottorit tukevat pelinkehityksessä C++ ohjelmointikieltä. Molemmilla pelimoottoreilla 

on myös oma visuaalinen ohjelmointikieli, Unrealilla on Blueprints ja Godotilla on Visu-

alScript. Godot tukee näiden lisäksi myös Pythonin kaltaista GDScriptiä ja muita yhteisön 

tukemia kieliä. Tuettujen kielien suuri määrä on yksi lopputulos avoimen lähdekoodin luon-

teesta, yhteisön jäsenet lisäävät ohjelmistoon tuen suosikkikielilleen. Julkaisualustojen mää-

rässä Unreal vie voiton. Sekä Unreal että Godot tukevat pelien julkaisemista samoille PC 

alustoille sekä mobiilialustoille. Konsolialustoissa taas Unreal tukee pelikonsoleiden uusinta 

sukupolvea, kun taas Godot tukee vain vanhempia konsoleita ja niitäkin kolmannen osapuo-

len palveluiden kautta. Perusominaisuuksien kannalta sekä Unreal että Godot tarjoavat peri-

aatteen tasolla hyvin saman tyyppisiä ominaisuuksia. Pelimoottoreiden erot tulevat siis oh-

jelmistojen käyttökokemuksesta ja lopputuloksen graafisesta ulkonäöstä. 

  



19 

5  Tutkimustulokset 

Tässä luvussa käydään läpi pelien kehitysvaihe molemmilla pelimoottoreilla. Luvussa ku-

vataan molempien pelien ominaisuuksien toiminnallisuutta ja niiden kehittämistä. Lopuksi 

verrataan ominaisuuksien kehittämistä pelimoottoreiden välillä, ja pisteytetään ne omaksut-

tavuuden mukaan.  

 

5.1 Kehitysprosessi Unreal Enginellä 

Tower Defense pelin kehitysprosessi Unreal Enginellä alkaa aloittelijan näkökulmasta ha-

kemalla Youtubesta ohjevideoita alkuun pääsemisestä. Unreal Engine on hyvin suosittu, ja 

siitä löytyy hyvin aloittelijalle suunnattuja ohjeita alkuun pääsemisestä. Unrealin oma doku-

mentaatio on myös hyvin laaja ja useimpiin ongelmiin löytyy pikaisella haulla jonkinlainen 

ratkaisu Unrealin foorumeilta. Tässä työssä käytettiin hyväksi pääsääntöisesti Youtubesta 

löytyviä ohjevideoita, mutta jonkin verran myös dokumentaatiota ja foorumeita. 

 

5.1.1 Peliympäristön rakentaminen 

Peliympäristö on rakennettu käyttäen Unreal Enginestä valmiiksi löytyvien 3D-objektien 

avulla. Unreal Enginen 3D-objektit ovat Static Meshejä, jotka ovat geometrisiä muotoja, 

jotka koostuvat polygoneista [24]. Näitä 3D-objekteja vierekkäin kopioimalla on rakennettu 

pelikentän lattia, ulkoseinät ja sisemmät seinät. Pelikenttä muodostuu yksinkertaisesta käy-

tävästä, jota pitkin viholliset liikkuvat kentän peränurkasta kohti avonaista ovea lähimpänä 

pelaajaa. Sisempien seinien päälle on asetettu mustia alustoja, joiden päälle voidaan rakentaa 

torneja pelaajan toimesta.  
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Kuva 1. Yksinkertainen pelikenttä, jossa mustat alustat ovat tornien rakennusalustoja 

 

5.1.2 Tykin rakentaminen 

Tykin rakentamiseen käytettiin pitkälti Youtube-kanava crazycatdevin luomaa tutoriaalisar-

jaa [25]. Sarjassa rakennettiin sekä pelissä näkyvä tykin mallinen kolmeosainen 3D-objekti, 

että sen käyttämä logiikka kohteiden löytämiseen ja sen tuhoamiseen. Tässä työssä käytettiin 

ohjesarjan mukana tullutta tykin 3D-objektia, eikä sellaista mallinnettu itse. 3D-objekti 

koostuu kolmesta osasta: jalustasta, jonka päällä pyörii tykin runko, jonka sisällä taas liikkuu 

pystysuunnassa tykin piippu. Jalustan alapuolelle on vielä asetettu matala sylinteri, joka nos-

taa tykin piippua kentän sisäseinien yläpuolelle niin paljon, että tykki näkee paremmin suo-

raan alapuolella olevalle käytävälle. Tykin ympärillä on sfäärin muotoinen collision kupla, 

jonka avulla tykki havainnoi peliympäristöä pelin aikana. Kupla ei ole näkyvissä pelin ai-

kana ja se havaitsee vain sille asetetut kohteet eikä mitään muuta. Työssä käytetään hyväksi 

Unrealin luokkien periytymistä. Rakennetaan siis vain vanhempi luokka, jonka tiettyjä omi-

naisuuksia voidaan muokata lapsiluokissa, kuten tulinopeutta ja ammusten tehokkuutta. Itse 

pelissä käytetään siis lapsiluokkia, joiden ominaisuudet on asetettu erikseen.  
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Kuva 2. Tykin 3D-malli. Taustalla näkyvät punaiset viivat ovat osa OverlapDetection-kuplaa.  

 

Tykin logiikka on toteutettu kokonaisuudessaan Unrealin visuaalisella ohjelmointikielellä 

Blueprintsillä. Kun peli on käynnissä ja pelaaja on päättänyt rakentaa tornin pelikentälle ja 

vihollinen siirtyy tykin kantaman sisäpuolelle, tapahtuu seuraavat askeleet:  

 

1. Havaitaan kohde kuplan sisällä ja tarkistetaan, että se on vihollistyyppiä. 

2. Lisätään kohde listaan TargetsInRange, jonka jälkeen tarkistetaan, onko tykillä jo 

kohde valittuna ja jos ei ole niin siirrytään seuraavaan askeleeseen. 

3. Valitaan listasta sattumanvaraisesti yksi kohde, tarkistetaan, että se on pätevä ja ase-

tetaan se muuttujaan CurrentTarget, jonka jälkeen aloitetaan tähtäys. Mikäli kohde 

ei ole pätevä, lopetetaan tähtäys, jonka jälkeen aloitetaan kohteen valinta uudestaan. 

4. Haetaan sekä kohteen, että tykin sijainti. Näistä kahdesta muodostetaan vektori ty-

kistä kohteeseen. Tykki suunnataan osoittamaan vektorin suuntaan.  

5. Tarkistetaan, että tykki osoittaa kohteen suuntaan ja voi ampua. Ammutaan kohdetta 

päin eli luodaan ammus tykin piipun kohdalle, joka liikkuu tykin osoittamaan suun-

taan, kunnes osuu kohteeseen ja tekee joka ammustyypille erikseen määrätyn määrän 
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vahinkoa viholliseen. Mikäli ammus ei osu kohteeseen tietyn kantaman sisällä, se 

tuhotaan suorituskyvyn säilyttämiseksi. 

6. Kun kohde on tuhottu tai se liikkuu kantaman ulkopuolelle, se poistetaan kohteiden 

listasta ja valitaan uusi kohde. Jos lista kohteista on tyhjä, suunnataan tykki oletus-

arvoiseen suuntaan, jossa se on syntyessään pelikentälle. 

 

Tykin rakentamiseen pelikentälle pelin aikana käytettiin Youtube-kanava AlenLoebUE4 oh-

jevideota [26]. Ohjeen mukaan tehtiin alustat, joiden päälle tykkejä voi rakentaa ja siihen 

liittyvät UI-elementit ja logiikka. Kun pelaaja klikkaa pelin aikana pelikentältä löytyviä mus-

tia tykkien alustoja, aukenee vasempaan reunaan valikko, josta voidaan valita neljä erilaista 

tykin varianttia. Tykit näyttävät tässä työssä samalta, mutta ne ovat aikaisemmin kuvatun 

tykin lapsiluokkia, joissa on muokattu tulinopeutta ja ammustyyppiä. Muokattujen arvojen 

mukaan paremmat tykit ampuvat nopeammin ja tehokkaampia ammuksia.  

 

Kuva 3. Kohteita havainnoiva kupla 
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Kuva 4. Ruudun vasempaan reunaan avautuva valikko. 

 

 

5.1.3 Vihollisen rakentaminen 

Vihollinen rakennettiin myös crazycatdevin videosarjan neljänteen osaan perustuen [27]. 

Ohjeiden perusteella tehtiin vihollisen vanhempi luokka, vihollista ohjaava AIController ja 

pelimoodi, jonka perusteella pelaaja ottaa vahinkoa, jos viholliset pääsevät puolustuksen 

läpi. Vihollinen on tyypiltään character, eli hahmo, ja se on ulkomuodoltaan sfääri. Eri vi-

hollistyypit, jotka ovat lapsiluokkia, ovat eri värisiä. Sfäärin mallisen staattisen verkon li-

säksi vihollisen malliin kuuluu törmäystä havainnoiva komponentti ja hahmoille ominainen 

liikkumismalli. Itse vihollisluokan logiikkaan, joka on myös toteutettu Unreal Blueprintsillä, 

kuuluu vain vahingon ottaminen ja hahmon tuhoaminen, kun sen elämäpisteet siirtyvät va-

hingon johdosta negatiivisen puolelle. Vihollisen lapsiluokissa voidaan säätää elämäpisteitä 

ja liikkumisnopeutta. Logiikka siitä, kuinka vihollinen syntyy kentälle, liikkuu pelikentällä 

ja aiheuttaa pelaajalle vahinkoa tapahtuu muissa komponenteissa. Vihollisen syntyminen 

kentälle tapahtuu tässä työssä painamalla p näppäintä mutta se voidaan tehdä helposti aal-

loissakin. Pelikentän perimmäisessä nurkassa on SpawnAI-luokan näkymätön objekti, jonka 

kohdalle viholliset syntyvät. Pelikentän ympärille on luotu NavMesh-alue, jonka avulla 
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Unrealin hahmot tunnistavat alueet, joissa ne voivat liikkua. Viholliset liikkuvat pelikentälle 

asetettujen reittipisteiden läpi. Reittipisteitä on yhteensä kuusi, joista viimeisen saavuttaes-

saan vihollinen tekee pelaajalle vahinkoa ja tuhoaa sen jälkeen itsensä. Viholliset osaisivat 

NavMeshin avulla navigoida kentän läpi pelkästään yhden reittipisteen avulla, joka sijaitsisi 

kentän lopussa, mutta siinä tilanteessa vihollisen liikerata kulkisi lyhintä mahdollista reittiä, 

eli kulmia halaten. Kun reitin jokaisessa käännöskohdassa on reittipiste, on vihollisen liike 

hiotumman näköistä. Kun viholliset ovat tehneet pelaajalle tarpeeksi vahinkoa lopetetaan 

peli.  

 

Kuva 5. Vihreä alue on NavMeshin tunnistama alue, jolla hahmot voivat liikkua. Valkoiset pallot 

ovat reittipisteitä, pois lukien oikeassa yläkulmassa oleva SpawnAI syntymispiste.  
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5.1.4 Pelin julkaiseminen 

Valmiin peliin julkaisemiseen käytettiin Unrealin dokumentaatiosta löytyvää artikkelia [28]. 

Artikkelia seuraamalla luotiin paikalliselle levylle pakattu ja julkaisuvalmis suoritettava tie-

dosto, joka on sellaisenaan valmis ladattavaksi sovelluskauppoihin, kuten esimerkiksi 

Steamiin. Pelin julkaisemiseen on ohjelmiston sisällä paljon vaihtoehtoja, joiden avulla voi-

daan julkaista peli sellaiseen muotoon, että se tukee haluttua julkaisualustaa.  

 

5.2 Pelin kehittäminen Godotilla 

Pelin kehitysprosessi Godotilla tehtiin kokonaisuudessaan Youtubesta löytyvän ohjevi-

deosarjan perusteella [29]. Godot on Unreal Enginen tapaan suosittu, ja ohjeita löytyy sekä 

videomuodossa Youtubesta, että muualta internetistä tekstimuodossa. Ohjesarjan mukaan 

tehty peli on ylhäältä kuvattu 2D-peli.  

 

5.2.1 Peliympäristön rakentaminen 

Peliympäristön rakentamiseen käytettiin kahta ominaisuuspakettia (englanniksi asset pack). 

Molemmat paketit ovat samalta tekijältä, ja ovat vapaasti ladattavissa ja käytettävissä tekijän 

sivuilla [30], [31].  Pelikentän pohjakerros tehtiin käyttämällä toisesta paketista löytyvää 

maastoa kuvaavaa tiilipakettia. Näistä valittiin kaksi hieman erilaista ruohikon näköistä 

tiiltä, joista luotiin automaattinen tiilikartta, jonka avulla pelikentän pohja voitiin täyttää ruo-

hokentällä, joka ei toista itseään. Tiilikartta toimii siten, että kun pelikentän alue täytetään 

ruohikkotiilillä, valitsee se sattumanvaraisesti, kummalla saatavilla olevista tiilistä kukin 

ruutu täytetään. Tämä tehtiin siksi, että vain toisella ruohotekstuurilla täytetty pelikenttä pis-

täisi ihmisen silmään hyvin voimakkaasti toistuvien muotojen vuoksi. Pelikentällä näkyvät 

tiet ovat myös rakennettu automaattisella tiilikartalla. Teiden tiilikartta eroaa taustasta siten, 

että tietiilille on asetettu bittimaski. Bittimaskin avulla Godot osaa päätellä, miten erilaisia 

tienpätkiä voidaan yhdistää. Nyt voidaan maalata kartan halki menevä reitti tällä tiilikartalla, 

ja Godot valitsee automaattisesti oikean mallisen tienpätkän ja yhdistää ne toisiinsa. Reitin 

rakentaminen ja jälkikäteen muuttaminen on siis helppoa. Tien lisäksi kartalle on asetettu 

samasta ominaisuuspaketista peräisin olevia kahden värisiä puita ja laatikoita. Puiden ja 
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laatikoiden tarkoituksena on kartan ulkonäön mielenkiintoisuuden lisäksi estää tornien ra-

kentamisen tietyille alueille. Myös tie estää tornien rakentamisen, eli tornia ei voida rakentaa 

törmäyskurssille vihollisten kanssa.  

 

Kuva 6. Kartan rakentamisessa käytetty tekstuuripaketti 

 

Kuva 7. Tien tekstuurien päälle maalattu bittimaski, jonka avulla Godot ymmärtää miten tienpätkät 

sopivat yhteen. 
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Kuva 8. Valmis pelikenttä 

 

5.2.2 Tykin rakentaminen 

Tykin rakentamiseen käytettiin samaa ominaisuuspakettia, kuin kartan rakentamiseen. Pa-

ketista käytettiin kahta jalustatekstuuria, ja kolmea erilaista tykkitekstuuria. Ensimmäisen 

jalustatekstuurin pohjalta tehtiin kaksi erilaista tykkivarianttia, vihreä yksipiippuinen tykki 

ja punainen kaksipiippuinen tykki. Tykkitekstuurit asetettiin jalustatekstuurin päälle siten, 

että ne kiertyvät jalustan päällä oikeassa kohdassa. Toisen jalustatekstuurin päälle asetettiin 

ohjuksia ampuva tykkitekstuuri. Tykkien ympärille on asetettu pelin sisäisiä törmäyksiä ha-

vainnoiva ympyrän muotoinen alue, jonka avulla tykit voivat havaita viholliset niiden kan-

taman sisäpuolella. 

 

Kuva 9. Kolme erilaista tykkiä. 
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Tykin logiikka on toteutettu Godotin omalla ohjelmointikielellä GDScriptillä. Kaikki tykit 

toimivat samalla logiikalla, joten niiden koodi on kirjoitettu yhteen tiedostoon, josta kukin 

variantti perii logiikkansa. Pelin ollessa käynnissä näkyy ruudun vasemmassa laidassa kaksi 

nappia, joita painamalla pelaaja voi vetää haluamaansa paikkaan tykin ja hiiren vasenta nap-

pia painamalla rakentaa tykin pelikentälle. Ennen rakentamista valitun tykin tekstuuri on 

joko vihreä tai punainen riippuen siitä, soveltuuko kyseinen kohta pelikentällä tykin raken-

tamiseen. Kun peli on käynnissä ja tykin kantaman sisäpuolelle liikkuu vihollinen, tapahtuu 

seuraavat askeleet: 

1. Havaitaan kantaman sisällä oleva vihollinen ja lisätään se listaan enemy_array. Sa-

maan aikaan koko ajan käynnissä oleva funktio tarkastelee listaa, ja heti kun lista ei 

ole tyhjä aloitetaan kohteen valinta. 

2. Kohteen valinnassa käydään läpi lista havaituista vihollisista ja valitaan kohteeksi se, 

joka on liikkunut reitillä pisimmän matkan, eli on pelaajalle suurin uhka. Tämä vi-

hollinen asetetaan muuttujaan enemy. Tämän jälkeen aloitetaan suuntaus. 

3. Kun valittu kohde on tiedossa, voidaan suunnata tykki sitä kohti. Tätä varten käyte-

tään Godotin valmista komentoa look_at, jonka avulla voidaan kiertää valitun tornin 

tykkiosaa osoittamaan haluttuun pisteeseen, eli vihollisen sijaintiin. Kun tykki osoit-

taa kohdetta päin aloitetaan tulitus. 

4. Tulituksessa kutsutaan vihollisen koodiin kuuluvaa funktiota on_hit, joka vähentää 

sen elämäpisteitä sille annetun määrän verran. Joka funktiokutsun jälkeen odotetaan 

tietty määrä aikaa, joka määräytyy saman datatiedoston mukaan, missä määritellään 

tykkien tekemä vahinko. 

5. Kun vihollinen on tuhottu tai se liikkuu kantaman ulkopuolelle, poistetaan se listasta 

enemy_array. Tykkejä ei tämän jälkeen enää suunnata ja ne jäävät osoittamaan siihen 

suuntaan, missä vihollinen on viimeksi havaittu. 
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5.2.3 Vihollisen rakentaminen 

Viholliset käyttävät ulkomuodossaan samaa ominaisuuspakettia, kuin aikaisemmin kuvatut 

ominaisuudet. Paketista on valittu sininen panssarivaunun näköinen tekstuuri. Vihollisella 

on myös pelin aikana yläpuolellaan vihreä palkki, joka edustaa sen elämäpisteitä. Vihollisen 

liikkumista kartan halki tietä pitkin on kartalle asetettu Path2D reitti. Reitti kulkee tien kes-

kiviivaa pitkin. Vihollinen on tyypiltään PathFollow2D, eli se liikkuu vain Path2D reittiä 

pitkin. Reittiä pitkin liikkuva vihollinen kääntyy myös automaattisesti mutkien kohdalla rei-

tin suuntaan. Vihollisia syntyy pelin aikana kartalle aalloissa aina, kun pelaaja painaa ruudun 

oikeassa alareunassa olevaa play-nappia. Kun kaikki aallon viholliset on tuhottu, pysäyte-

tään peli ja pelaajalle annetaan aikaa rakentaa lisää tykkejä halutessaan. Jos vihollisia pääsee 

puolustuksen läpi reitin loppuun asti tekevät viholliset pelaajalle vahinkoa, ja kun vahinkoa 

on tehty tarpeeksi, häviää pelaaja pelin.  

 

Kuva 10. Sininen vihollistankki, jonka yläpuolella elämäpistepalkki ja päällä törmäystä havainnoiva 

laatikon muotoinen alue. 

 

5.2.4 Pelin julkaiseminen 

Valmiin pelin julkaisemiseen käytettiin Godotin dokumentaatiosta löytyvää artikkelia [32]. 

Artikkelia seuraamalla luotiin paikalliselle levylle suoritettava tiedosto. Projektista voi myös 

luoda pakatun version, joka on paremmin soveltuva muoto pelikauppoihin, kuten Steamiin 

julkaisemiseen. Godotin julkaisutyökalussa on myös paljon eri vaihtoehtoja, joiden avulla 

projekti voidaan julkaista halutussa muodossa julkaisualustan mukaan.  
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5.3 Pelinkehityksen vertailua moottoreiden välillä 

Työssä käytettyjen ohjelmistojen ominaisuuksia pisteytettiin asteikolla yhdestä viiteen, jossa 1 on 

huonoin arvosana ja 5 on paras. Pisteytykseen vaikutti pelinsisäisten ominaisuuksien toteutuksen 

yksinkertaisuus tai monimutkaisuus ja ominaisuuden logiikan ymmärtäminen, sekä ohjelmiston käy-

tettävyyteen liittyvät seikat, kuten käyttöliittymän selkeys ja ohjeiden laatu ja määrä.  

 

Taulukko 2. Pelin sisäisten ominaisuuksien pisteytys. 

Kehitysvaiheen helppous 

(1-5) 

Unreal Engine 4 Godot 3.5 

Peliympäristön 

rakentaminen 

4 3 

Tykin rakentaminen 3 4 

Vihollisen rakentaminen 3 4 

Pelin julkaiseminen 5 5 

Keskiarvoinen pistemäärä 3,75 4 

 

Taulukossa 2 pisteytetään aikaisemmin kuvattuja pelien kehitysvaiheita. Peliympäristön ra-

kentaminen on Unrealilla helpommin ymmärrettävissä ja helpommin toteutettavissa. Ohjel-

mistosta valmiiksi löytyvien 3D-objektien raahaaminen haluttuun paikkaan pelikentällä ei 

ole kovin monimutkaista ja samalla tavalla objekteille löytyy ohjelmistosta valmiita tekstuu-

reja, joita voi asettaa helposti objektien pinnalle, kun taas Godotilla pelikentän luominen 

vaatii hieman enemmän ymmärrystä siitä, miten eri kerrokset, bittimaskit ja automaattiset 

tiilikartat toimivat. Tykin toteuttaminen Unrealilla vaatii melko paljon visuaalista ohjel-

mointia verrattuna Godotin verrattain vähäiseen määrään koodirivejä. Tykin logiikan seu-

raaminen ja ymmärtäminen on kuitenkin Unrealin visuaalisen ohjelmointikielen ansiosta 

helpompaa, kuin Godotin tekstipohjaisen ohjelmakoodin seuraaminen. Godotilla on myös 

visuaalinen ohjelmointikieli, mutta se ei ole yhtä laaja, kuin Unrealin ja se tullaan tulevissa 

versioissa poistamaan käytöstä, joten sitä ei tässä työssä käytetty. Vihollisen toteutus oli sa-

moin Unrealilla hieman laajempi kokonaisuus, kuin Godotilla, mutta logiikan ymmärtämi-

nen on tykin tavoin helpompaa visuaalisemman Unrealin kautta. Pelin julkaiseminen on mo-

lemmilla ohjelmistoilla yhtä helppoa ja tässä työvaiheessa ei ole valittamista kummankaan 

ohjelmiston osalta. 
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Taulukko 3. Ohjelmiston käytettävyyden pisteytys. 

 Unreal Engine 4 Godot 3.5 

Ohjelmiston käyttöliittymä 5 3 

Navigointi 5 4 

Ohjelmiston asennus 5 5 

Ohjeiden saatavuus 5 4 

Ohjeiden seurattavuus 5 5 

Keskiarvoinen pistemäärä 5 4,2 

 

Taulukossa 3 pisteytetään ohjelmistojen käytettävyyttä ja ohjeiden määrää ja laatua. Ohjel-

miston käyttöliittymä on Unrealilla selkeämpi ja helpommin omaksuttavissa, kuin Godotilla. 

Toteutukseen vaadittavien komponenttien eri osat ovat selkeämmin esillä Unrealissa. Sa-

moin navigointi ohjelmiston sisällä on helpommin omaksuttavissa Unrealilla. Ohjelmistojen 

asennus ja käyttöönotto on molemmilla ohjelmistoilla helppoa, ja sitä varten on saatavilla 

paljon tukea ja ohjeita, mikäli sellaisia tarvitaan. Pelin kehitykseen on Unrealilla saatavilla 

hieman enemmän ohjeita, kuin Godotilla, johtuen siitä, että Unreal on ollut pidempään ja 

laajemmassa käytössä, kuin Godot. Kaikkiin kehityksen aikana kohdatuissa haasteissa löytyi 

Godotillakin kuitenkin tarpeeksi tukea. Ohjeiden seurattavuus oli molemmilla ohjelmistoilla 

hyvällä tasolla, ja niitä seurattua saa kehittäjä hyvän ymmärryksen ohjelmistojen toiminnal-

lisuudesta 

 

Pisteytyksessä voiton vie Unreal Engine. Pelin ominaisuuksien toteuttaminen on hieman 

monimutkaisempaa, kuin Godotissa, mutta käyttöliittymän selkeys ja visuaalisen ohjelmoin-

tikielen ymmärrettävyyden ansiosta Unreal on aloittelevan pelinkehittäjän kannalta parempi 

vaihtoehto. 
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6 Keskustelua 

Johdannossa asetettiin kolme tutkimuskysymystä: 

1. Mitkä ovat kirjoitushetkellä yleisimmät käytössä olevat pelimoottorit? 

2. Millä pelimoottorilla on aloittelijan helpoin tuottaa julkaisuvalmis peli? 

3. Mitä yleisiä haasteita aloitteleva pelinkehittäjä kohtaa? 

Kirjoitushetkellä pelien julkaisumäärältään suosituimmat pelimoottorit ovat Unity, Unreal 

Engine sekä GameMaker Studio. Pelimoottoreilla kehitettyjen pelien julkaisumäärä antaa 

hyvän kuvan siitä, kuinka yleisessä käytössä ne ovat.  

 

Työssä tehdyn tapaustutkimuksen mukaan Unreal Engine on aloittelijalle yksi parhaimmista 

vaihtoehdoista. Unrealin suosion johdosta saatavilla olevan tuen ja ohjeiden määrä on suuri, 

ja Unreal on myös ammattimaisen pelinkehityksen laajassa käytössä, joten aloittelijana opi-

tut taidot eivät myöskään mene hukkaan, mikäli aloitteleva pelinkehittäjä pyrkii alalle töihin. 

Työssä tehty tapaustutkimus ei kuitenkaan ole kovin laaja, joten jatkotutkimuksena aiheesta 

tulisi tehdä laajempi tapaustutkimus, jossa käsiteltäisiin useampaa pelinkehitysohjelmistoa 

suosituimpien ohjelmistojen listalta. 

 

Aloitteleva pelinkehittäjä kohtaa isoimmat haasteet uuden ohjelmiston kaikkien ohjelmisto-

jen salojen opettelussa. Ongelmatilanteissa oikeanlaisen tuen etsiminen voi myös olla haas-

tavaa, jos ongelmaa ei osata kuvata tarpeeksi hyvin, vaikkakin tukea on aloittelijalle run-

saasti tarjolla. Haasteita kohdataan myös erilaisten ohjeiden yhdistämisessä omaan projek-

tiin, joskin tämä ei ole ainutlaatuista pelinkehityksessä, vaan on yleistä kaikessa ohjelmisto-

kehityksessä.  
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Tässä työssä tehty monitapaustutkimus tehtiin vain kahdella suositulla pelinkehitysohjelmis-

tolla. Kirjoitushetkellä suosituimpien pelinkehitysohjelmistojen listalla on monia muitakin 

vaihtoehtoja, jotka voivat olla helpompia tai vaikeampia, kuin tässä työssä tutkitut ohjelmis-

tot. Vain kahden ohjelmiston välillä tehty tapaustutkimus antaakin varsin rajallisen kuvan 

siitä, mikä on aloittelijan kannalta helpoin pelinkehitysohjelmisto omaksua. Saadaksemme 

paremman käsityksen ja varmemman tuloksen siitä, mikä on helpoin pelimoottori, tulisi 

tehdä laajempi tapaustutkimus, jossa tutkittaisiin vähintäänkin kaikkia tämän hetken suosi-

tuimpia ohjelmistoja. Tämäkään ei anna täydellistä kuvaa helpoimmasta ohjelmistosta, 

koska pelimoottorit ovat usein suunniteltu erilaisten pelien kehittämiseen, ja saman tyyppi-

sen pelin kehittäminen voi olla ohjelmiston suunnittelutarkoituksesta riippuen helpompaa tai 

haastavampaa. Täydellisessä tutkimuksessa jokaisella tutkitulla ohjelmistolla kehitettäisiin 

sellainen peli, mihin kukin ohjelmisto on suunniteltu. Tämä ratkaisu tosin vaikeuttaa ohjel-

mistojen välistä vertailua. Tutkimukseen valittavien ohjelmistojen suosio ei myöskään vält-

tämättä takaa, että niiden joukosta löytyy oikeasti helpoimmin opittavissa oleva ohjelmisto, 

joskin suosion mukana tuleva resurssien määrä korvaa todennäköisesti tämän puutteen.  
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7  Johtopäätökset ja yhteenveto  

Tässä työssä tutkittiin pelimoottoreita, niiden historiaa ja kehitysprosessia ja tehtiin monita-

paustutkimus pelimoottoreiden opittavuudesta ja omaksuttavuudesta aloittelijan näkökul-

masta. Tutkimuksessa tehtiin kirjallisuuskatsaus pelimoottoreiden historiasta ja kirjoitushet-

ken suosituimmista pelimoottoreista. Tapaustutkimuksessa kehitettiin kaksi peliä, joiden ke-

hitysprosessin pohjalta pisteytettiin pelimoottoreiden soveltuvuutta aloittelevalle pelinkehit-

täjälle.  

 

Tutkimuksessa todettiin, että tutkituista moottoreista Unreal Engine 4 on parempi vaihtoehto 

aloittelijalle. Unreal Engine 4 on hieman monimutkaisempi pelinkehityksen suhteen, kuin 

vertailukohteena ollut Godot 3.5, mutta voittaa Godotin käytettävyydessään. 

 

Tutkimuksessa tutkittiin vain kahta moottoria ja antaa siksi varsin rajallisen kuvan pelimoot-

toreista pelinkehitystä aloittelevalle. Jatkotutkimuksessa tulisi tutkia pelinkehityksen eroja 

laajemmalla otannalla. Laajemmassa tutkimuksessa tulisi tutkia pelinkehityksen eroja use-

ammalla kuin kahdella pelimoottorilla.  
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