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Nykypédivdand videopelit voivat olla sisdlloltdan todella laajoja, nayttdvid, seka
monimutkaisia. Kehitystd varten vaadittavat satojen kehittdjien studiot kayttdvét joko
studion omaa pelimoottoria, tai markkinoiden suurimpia kaupallisia palveluja, kuten Unreal
engine. Enti jos pieni tiimi tai yksittdinen kehittdjd ei halua maksaa pelin julkaisun jilkeen

osaa myyntituotoista kaupallisten pelimoottorien tarjoajille?

Kandidaatidntutkielman tavoitteena on tutkia, kuinka soveltuva avoimen ldhdekoodin
vaihtoehto Godot Engine on yksittéiselle pelinkehittdjdlle tai pienelle studiolle. Tydssé
tutustutaan Godot:n tirkeimpiin ominaisuuksiin ja kehitetddn 1992 julkaistun Wolfenstein

3d:n kaltainen yksinkertainen ensimmadisen persoonan ammuntapeli.
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Nowadays video games can be very large, spectacular and complex. The hundreds of devel-
opment studios required use either the studio's own game engine, or the largest commercial
services on the market, such as the Unreal engine. What if a small team or an individual
developer does not want to pay a share of the post-launch revenues to commercial game

engine providers?

The aim of this thesis is to investigate how suitable an open source alternative the Godot
Engine is for a single game developer or a small studio. It will explore some of the main
features of Godot and develop a simple first-person shooting game similar to Wolfenstein

3d, released in 1992.
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1 Johdanto

Pelinkehitys on viime vuosikymmenind kasvanut yhdeksi maailman suurimmista ja
monimuotoisimmista viihdeteollisuuden aloista. Samalla myds kehitystyokalut ja
menetelmit ovat kehittyneet huomattavasti, tarjoten kehittéjille entistd tehokkaampia ja
joustavampia keinoja luoda pelejd. Yksi merkittdvistd muutoksista pelinkehityksessd on
ollut avoimen ldhdekoodin tydkalujen yleistyminen. Avoimen ldhdekoodin pelimoottorit ja
muut kehitysvilineet, kuten Godot, ovat tuoneet pelinkehityksen aiempaa laajempien
kayttdjaryhmien saataville. Téillaiset tyokalut mahdollistavat matalamman kynnyksen
kehittdd peleja sekd tarjoavat joustavan ja avoimen ympdiriston, jossa on mahdollista
hyodyntdd muiden kehittdjien tyotd ja samalla osallistua yhteison jatkuvaan kehitykseen.
Téssd kandidaatintydssd tarkastellaan, miten avoimen ldhdekoodin ty6kaluja voidaan

hy6dyntdi pelinkehityksessa.

Aiheen tutkiminen on tdrkedd, koska avoimen ldhdekoodin tydkalut ovat yhd useammin
vaihtoehtona kaupallisille ratkaisuille, kuten Unity tai Unreal Engine -pelimoottorille, jotka
hallitsevat suosiollaan pelinkehitytydkalujen markkinoita (Perttola 2022). Naiden tyokalujen
avulla pienet kehittdjitiimit ja indie-studiot voivat luoda kilpailukykyisid pelejd ilman
merkittdvan suuria taloudellisia investointeja. Lisdksi avoimen ldhdekoodin yhteisot
tarjoavat tukea ja resursseja, jotka voivat auttaa ratkaisemaan kehityksen aikana esiin tulevia
haasteita. Tdmén tyon tavoitteena on tutkia, kuinka Godot soveltuu pelinkehitykseen
erityisesti verrattuna varhaisiin pelimoottoreihin, ja mitd etuja ne voivat tarjota

kehitystyOssa.



2 Wolfenstein 3D

Wolfenstein 3D on id Softwaren vuonna 1992 julkaisema ensimmadisen persoonan
ammuntapeli, jota pidetdédn yleisesti pelind joka popularisoi genren. Pelihahmona ohjataan
yhdysvaltalaista kommandoa William J. ”B.J.” Blazkowiczia joka suorittaa sotilaallisia
tehtdvié fiktiivisessi versiosta natsi-Saksasta. Peli on lajityyppinsd nimen mukaisesti kuvattu

pelihahmon silmin.
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Kuva 1. Wolfenstein 3d pelindkyma.

2.1 Miksi vertailukohteena Wolfenstein 3D

Wolfenstein 3D on vertailun kohteena, koska se on ensimméinen ensimmaéisen persoonan
ammuntapeli, joka on saanut suurta suosiota. Valintaan vaikuttaa myds suuresti se, ettd pelid
varten on samalla kirjoitettu oma pelimoottorinsa. Lisdksi kehittdjatiimi koostui vain

muutamasta henkilostd. Pelialan kulttuuri, teknologiat, ettd pelimoottorit ovat kaikki



kehittyneet suuresti siitd mitd ne olivat Wolfenstein 3D:n kehityksen aikana yli

kolmekymmenté vuotta sitten.

2.2 Pelimoottori

Wolfenstein-pelimoottorin toiminta perustuu kaksiulotteiseen karttaan, johon voidaan
madrittdd seinien, ovien, vihollisten, pelaajan, sekd muiden objektien sijainti sekéd suunta.
Pelaajan silmistd l1dhetetddn jatkuvasti ndkokentén tiyttden séteitd. Nama siteet kertovat
esteen kohdatessaan, mitd pelaajan ruudulle piirretddn. Kaksiulotteinen kartta sekd
kaksiulotteinen séteiden ldhettdminen rajoittaa pelimoottoria esimerkiksi siten, ettd katto ja
lattia ovat aina samalla korkeudella, ja seinét ovat aina pystysuoria. Lisdksi kattoa eiki lattiaa

voida teksuroida, kuten seinid, eikd kameraa voida kaantii pystysuunnassa.

1990-luvun tietokoneiden rajallinen laskentateho aiheutti muitakin rajoituksia Wolfenstein
3d:n graafisessa ilmeessd. Peli on suunniteltu toimimaan kéyttden IBM:n VGA-
ndytonohjainpiirid (Video Graphics Array). Tama rajoitti pelimoottorin kiyttimadin pelin
piirtdmiseen jo aikakaudelleen pientd 320x200 kuvatarkkuutta (Sanglard. 2018). Lisdksi
VGA rajoitti pelin kdyttdmadn vain 256 eri védrid. Tdma tarkoitti kaukaisten esineiden
piirtdmisen olevan hankalaa, sekd pakotti tekstuureja ja spriteja koostumaan hyvin

rajallisesta véripaletista.



24 Kontrollit

Wolfenstein 3D:n kontrollit suunniteltiin niin, ettd pelid voisi pelata sekd pelkilla

ndppaimistolld, ettd myos hiired hyddyntien.

Nuolindppédimet: Eteen ja taaksen liikkkuminen yli- sekd alanuolista, kameran kddntdminen

sivunuolista
Z: Aseen ampuminen

X: Sivuttaisliikkuminen. Tatd ndppdintd pitdmalld pohjassa pelaaja voi liikkua sivuttain

sivunuolindppaimista
C: Juokseminen

Viililyonti: Ovien avaaminen

Wolfenstein 3D oli ensimméiinen peli, joka mahdollisti hiirelld tdhtddmisen. Liikuttamalla
hiirtd sivuttain pelaaja voi tdhddtd tarkemmin kuin nuolindppdimid kayttden. Hiiren
vasemmalla painikkeella ammutaan, ja hiiren oikeaa ndppidintd painamalla voi hiiren

litkkkeen vaihtaa vaikuttamaan sivuttaisluukkumiseen tdhtddmisen sijaan.

Sittemmin ensimmadisen persoonan ammuntapelien kontrollit ovat muuttunet sekd pitkélti
standardoituneet myohempien pelien, kuten esimerkiksi id-Softwaren oman Quake-
pelisarjan myo6td. Nykyddn suurin  osa peleistd kiyttdd pelaajan liikkumiseen
nuolindppiinten sijaan WASD-ndppdimid paremman ergonomian, sekd niitd ympirdivien
painikkeiden hyddyllisyyden vuoksi. Téhtddminen ja ampuminen ovat vakiintuneet
toimimaan hiirelldi samaan tapaan kuin Wolfenstein 3D:ssa. Erillistdi nappia
sivuttaisliikkumiseen ei endd ole. Moderneihin ammuntapeleihin tottunut pelaaja toteaa

nopeasti Wolfenstein 3D:n alkuperdiset kontrollit hyvin kompeldiksi.



3 Godot

Tassd luvussa kasitellddn vuonna 2014 julkaistua Godot-pelimoottoria, jota kéytettiin

tutkimusprojektin luomiseen.

3.1 Mika on Godot?

Siind missd Wolfenstein 3D siséltdd oman uniikin pelimoottorinsa, Godot on Ariel Manzurin
ja Juan Linietskyn luoma, sekd Godot-yhteison ylldpitdmé open-source pelimoottori, jonka
tarkoituksena on toimia alustana kaksiulotteisten sekd kolmiulotteisten pelien

ohjelmoimiseen.

3.2 Miksi Godot

Godot on melko aloittelijaystévillinen, etenkin jos kéyttdjdlldi on kokemusta Python-
ohjelmointikielestd, silld Godot:n péadasiallisesti kdyttdmd GDscript-kieli muistuttaa

syntaksiltaa hyvin paljon Pythonia.

Pelimoottori siséltdéd projektin vaatimat ominaisuudet, sekd sen latauskoko on hyvin pieni
verrattuna sen kilpailijoithin. Godotin Windows-versio vie tilaa vain vaivaiset 55 megatavua,
kun Unity technologiesin Unity-pelimoottori vie 15 gigatavua, Epic gamesin Unreal engine

5 vaatii asennuksessa jopa 115gb tallennustilaa (Catness game studios 2023).

Koska Godot on julkaistu avoimella lihdekoodilla, sithen on helpompi kehittdd omia

lisdiominaisuuksia tai parantaa ennestddn julkaistuja.
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33 Tarkeimmat ominaisuudet

Kuva 2. Godot Editointityokalut

Keskelld ndyttdod avautuu ndkymd, jossa voi tarkastella Scenejd, eli kohtauksia joko
kolmiulotteisessa tai kaksiulotteisessa nidkyméssd kohtauksesta riippuen. Kuvassa on
projektissa kiytetty padtoiminen kohtaus, johon voi lisdtd muita kohtauksia. Kohtauksia voi
olla esimerkiksi pelattava kartta, yksittdinen pelaaja tai muu hahmo tai valikon
kayttoliittymé. Kohtauksia voisi ajatella kuin ohjelmointikielistd tuttuja pdéohjelmaa ja
funktioita. Pelin jakaminen useaan kohtaukseen helpottaa pelielementtien jarjestelyd seké

uudelleenkaytettavyytta.
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3.3.1 Nodet

Vasemman yldkulman nékymaé listaa kohtaukseen sisdltyvédt Nodet eli solmut sekd niiden
hierarkian. Solmuja on paljon erilaisia ja ne voivat perid toistensa ominaisuuksia, mutta
niistd tarkeimpid lienevdt Node3d sekd Node2d. Nami yksinkertaisesti sisdltdvét joko
kolmi- tai kaksiulotteiset koordinaatit, jotka kertovat sen sijainnista kohtauksen sisdlla.
Téllaista solmua voisi kdyttdd madrittdméadn sijainnin, josta pelaaja ldhtee pelin

kdynnistyessa.

Solmuilla voi olla vanhempi-lapsi-suhteita, joiden avulla lapsisolmun ominaisuudet voi
automaattisesti pdivittyd sen vanhempaa muokattaessa. Otetaan esimerkiksi kohtaus joka
siséltdd pelaajahahmomme. Jos lisddmme pelihahmolle aseen niin ettdi se on

pelihahmosolmumme lapsi, se liikkuu pelin aikana pelaajan mukana.

332 Skriptaus

Godot kéyttdd ensisijaisesti ohjelmoimiseen pelimoottoria varten suunniteltua Gdscript-
kieltd joka vastaa syntaksiltaan Pythonia sisennyksineen sekd tyypittdmine muuttujineen.
Uusi kayttdjd ottaa kielen nopeasti haltuunsa jos entistd ohjelmointikokemusta 16ytyy
yhtddn. Godot tukee myds C#, C, sekd C++-ohjelmointikielid. Aikaisemmat Godot versiot
tukivat myos visuaalista skriptausta, jossa funktiot esitetddn graafisilla lohkoilla ja niitd
yhdistetddn toisiinsa nuorilla, jotka kertovat miten lohkot kommunikoivat keskendin.
Visuaalinen skriptaus on kétevd tyokalu, koska se tekee ohjelmoinnista intuitiivisempaa
kayttdjille joilla ei aikaisempaa ohjelmointikokemusta ole. Tdmd ominaisuus kuitenkin
virallisesti poistettiin versiossa 4.0. (Linietsky, 2022). Halutessaan visuaalisen skriptauksen
saa version 4.0 jdlkeen kayttoon esimerkiki Godot Orchestrator-laajennusken avulla

(Cratercrash studios 2024).
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4 Godot-projekti

Tassd luvussa esitellddn Godot-projektia, joka on luotu esittdimain tyypillistd ensimmaisen

persoonan ammuntapelid.

4.1 Tahtdaminen / kamera

Godot tarjoaa projektin tarkoitusta varten tidydellisen noden nimeltdén Camera3D. Koska se
periytyy Node3D:sta, silld on tirkedt kolmiulotteisen objektin ominaisuudet kuten sijainti
sekd kiertymé jokaisen kolmen akselin ympiri. Pelaajan ohjauksen logiikassa voimme
tarkastella hiiren liikkeitd x seki y- akseleilla ja niiden mukaan kiertdd kameraa joko pysty-
tai vaakasuunnassa. Jotta voidaan estdd kameran liiallinen pydrdhtdminen pystysunnassa, x-
akselin kiertymd on rajoitettu clamp()-funktiolla, jolla voidaan miirittdd kiertymélle

minimi- sekd maksimiarvot.

4.1.1 Erillinen ensimmaisen persoonan ndkyma

Koska kameramme on keskelld pelaajaa, se piirtdisi jatkuvasti pelaajahahmomme
ulkokuorta, seki aseen ja kidden sijoittaminen olisi melko hankalaa suhteellisen pienein 75
asteen nakokentdn takia. Haluamme kuitenkin ettd pelihahmomme néyttd4 normaalilta joko
peilin kautta katsottuna, tai mahdollisen toisen pelaajan silmin. Ongelmat voidaan ratkaista
niin, ettd siirretddn pelaajan ulkokuoren piirto eri “kerrokseen” ja asetetaan kamera
jattdiméédn tima kerros piirtdmatta (LegionGames 2023). Lisédksi tarvitsemme asetta varten
toisen kameran. Tdmé toinen kamera piirtdd pelkéstddn pelaajan kidden ja aseen, sekd sen
ndkokenttd voidaan asettaa reilusti suuremmaksi. Ndiden toimien avulla tdhtadmisasento
voidaan asettaa nayttdmaén jirkeviltd erikseen pelaajan omin silmin katsottuna, seka toisen
pelaajan silmin. Liséksi toinen kamera estdd sen ettd seindssd kiinni ollessa ase ei mene

seindn lapi.
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Kuva 5. Godot-projektin pelindkyma

4.2 Liikkuminen

Liikkuminen on toteutettu niin, ettd ohjauslogiikka tarkastelee WASD-nédppdimid, ja
muodostaa niistd kaksiulotteisen vektorin, jotka vastaavat haluttua eteen-taakse ja vasen-
oikea suuntia. Nappdimien digitaalisen luonteen takia vektori voi saada vain arvot 1, 0 sekd
-1. Vektori voidaan sitten kertoa haluamammalla liikkumisnopeudella. Tadssi tulee huomata
ettd kun pelaaja haluaa liikkua vinoittain, vektorin pituudeksi tulee luonnollisesti kahden
nelidjuuri. Jotta pelaaja ei litkkkuisi vinoittain noin 1.41-kertaisella nopeudella, suuntavektori

tdytyy normalisoida normalized()-funktiolla.

Hyppéddminen on toteutettu asettamalla pelaajan z-suuntainen nopeus mielivaltaisen
hyppaidmisnopeuden kokoiseksi, jos vililyontid on juuri painettu, sekd pelaaja koskettaa
maata. Painovoima taas on funktio, joka yrittda kithdyttdad pelaajan z-nopeutta negatiiviseen
suuntaan aina kun pelaaja ei kosketa maata. Pelaaja voi myds mennd kyykkyyn painamalla
control-ndppdintd. Kyykky rajoittaa kévelynopeutta, pienentdd pelaajan korkeutta, sekd

siirtdd kameraa alaspiin.
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4.3 Pelihahmo ja animaatiot

Kuva 6. Pelaajahahmo

Animointi on kenties yksi haastavimpia pelinkehityksen osa-alueita, joten tdssid tyOssd
pelaajahahmona toimii yksinkertainen kapselin muotoinen esine. Pelaajalla on pistooli, seka
kési joka pitdd pistoolista kiinni. Kési on osa Mixamo:sta ladattua ihmismaisen nuken 3d-
mallia. Mixamo on Adobe:n nettisivu, joka tarjoaa ilmaiseksi ihmismadisid 3d-malleja sekd

animaatioita. Malliin kuuluu my6s “’luuranko”, jolla ohjataan nuken liikkeita.

Godot projektissamme on kaytossd kddelle lisdksi kéddnteiskinematiikkasolmu (inverse
kinematics). Tyypillisesti 3d luurangot toimivat niin, ettd luurangon luiden aikaisempi
jasenluu ohjaa myohempédd jdsenluuta (Whizzy Studios 2024). Esim. kyynérvarren
kddntaminen litkuttaa myos kdmmentéd. Kéédnteiskinematiikka laskee aikaisempien luiden
asennon sitd mukaa miten myohempdd luuta siirretdéin (WeirdDevers 2021). Koska
pistoolimme on kiinni kdmmenluussa, voimme asetella pistoolin haluamaamme kohtaan ja
koko kési asettuu samalla automaattisesti luonnolliseen asentoon. Kéanteiskinematiikka
tekee myOs ampumisanimaation toteuttamisen helpommaksi. Tarvitaan vain siirtda pistoolia
hieman taaksepiin seka kallistaa sitd ylospdin rekyylin simuloimiseksi. Animaatioita varten
kaytetddn AnimationPlayer-solmua. Tédmi solmu tarjoaa aikajanan, johon voi lisdtd
animoitavan kohteen avainasentoja kullekin ajankohdalle. AnimationPlayer sisdltdi erilaisia

interpolaatiometodeja, jotka kiytinnossd tekevit avainasentoihin siirtymisestd sulavaa.
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4.4 Ampuminen

Ampumista varten on hyddyllistd kédyttdd RayCast-solmua. Solmu ldhettdd maééaritetysti
aloituspisteestd suoran sédteen, sekd palauttaa tietoa siitd, mihin se on mahdollisesti osunut.
Palautettava tieto siséltdd esimerkiksi osumakohdan sijainnin, osutun objektin nimen,
materiaalin tai osumakulman. Télla tavalla toteutettu ampuminen vastaa sité etté luoti kulkisi

adrettOman nopeasti, eiké silld olisi painovoiman vaikutusta.

4.5 Pelikentti ja ovet

Pelikenttd rakentuu pidasiallisesti CSGBox3D-solmuista. CSG-elementit (Constructive
Solid Geometry) ovat kétevid pelikenttien prototyyppien suunnittelussa, silli ne luovat
automaattisesti ympdrilleen tarkan tormiystunnistuksen, sekd ne voivat soveltaa Boolen

operaatioita esimerkiksi oviaukon leikkaamiseen seinésti. (Godot Community)
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5 Keskustelu

Tassd luvussa kommentoidaan kehitystyoté ja verrataan lopullista tyotd Wolfensteiniin.

Kehityksessd ilmeni joitain pienid ongelmia, joista osa korjattiin ja osa jdi lopulliseen
tyohon. Esimerkiksi ampumisen toteutuksessa ilmeni pieni bugi, joka aiheutti sen ettd
ammuttaessa luodin lentorataa kuvaamaan kéytetty viiva ei saa aina alkupisteekseen aseen
piippua ja sen suunta on aina omituinen. Veikkaan bugin johtuvan siité, ettd lentoradan
alkupiste on asetettu pelaajan ndkymaiin aseesta, joka sijaitsee eri kamerakerroksessa kuin

itse pelimaailma.

Muiden mekaniikoiden toteutus onnistui yli odotusten. Wolfenstein 3D:n tapaiset liukuovet
toimivat ilman bugeja, sekd niiden toteutus onnistui helposti soveltaen ilman mitiin
ohjevideoita. Liikkuminen on suunniteltu vastaamaan Counter-Strike:n liikkumista, joka
puolestaa juontaa juurensa id softwaren mydhempéédn projektiin Quakeen. Liikkumisessa
erikoista on se ettd pelaaja pystyy ilmassa muuttamaan suuntaansa ja kithdyttiméan
vauhtiansa painamalla A tai D ja litkuttamalla hiirtd sivuttain. Tami mahdollistaa tarpeeksi
kaltevilla pinnoilla ”surffaamisen”. Tamé alun perin vahingossa luotu pelimekaniikka on
ollut jo ldhes kaksi vuosikymmentd Counter-Strike pelaajien suosiman pelimuodon
kulmakivi. Projektia tehdessd kédytinkin jonkin verran aikaa surffausramppien
asettelemiseen prototyyppikarttaan ja liikkumisen testaamiseen. Counter-Strike 2 julkaisun
myo6td liikkumismekaniikoita muutettiin, jonka myo6td surffauksesta tuli vaikeampaa ja
vihemmin sulavaa. Projektitydstd olisi helppo jalostaa peli, joka keskittyy kunnollisen
surffauskokemuksen tarjoamiseen, silld toteuttamani liikkkumismekaaniikat tuntuivat tdysin

identtiseltd aikaisemman Counter-Strike surffauksen kanssa.
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6 Johtopéitokset

Godot:n tarjoamat ominaisuudet riittdvéat mainiosti yksittdisen kehittdjén tai pienen tiimin
pelinkehitystarpeisiin. Yksinkertainen ja intuitiivinen kayttoliittyma, Pythonin kaltainen
Gdscript-kieli, sekd kattava dokumentaatio tekevdt Godot:sta helposti ldhestyttdvin
pelimoottorin pelien ohjelmoimisen vasta-alkajalle. Vaativampi kdyttiji tosin saattaa jaada
kaipaamaan Unityn tai Unreal enginen suurta valikoimaa kehittyneistd ja erikoistuneista

tyokaluista.

Youtubesta 10ytyy paljon Godot-aiheisia opetusvideoita jokaiselle osaamistasolle ja Godot:n

omalta Discord palvelimelta saa aina tarvittaessa apua pelinkehityksen ongelmiin.
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