Abstract

This project aimed to develop a movement-based 3D first-person shooter with
multiplayer functionality and investigate how game and level design can promote
competitive gameplay through well-developed movement mechanics. The game was
developed in Unity 2022 LTS with Photon PUN 2 for networking functionality.
Implemented systems include a responsive movement system with jumping,
crouching, sprinting, and sliding, a hitscan-based weapon system with procedural
animations, and a hierarchical animation system using Blend Trees and IK constraints.
The project successfully created a functional multiplayer experience where players can
express skill through both movement and precision. Technical challenges were
primarily identified around wallrunning animations in multiplayer mode, where
synchronization between clients proved more complex than expected. The game
achieves over 400 FPS and testing with experienced FPS players confirmed that the
movement system feels cohesive and competitive. The project demonstranters how the
combination of fluid movement, responsive controls, and tactical level design can
create engaging competitive gameplay.
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Sammanfattning

Detta projekt syftade till att utveckla ett rorelsebaserat 3D skjutarspel med
flerspelarlage och undersoka hur spel- och nivadesign kan framja kompetitivt spelande
genom valutvecklad rorelsemekanik. Spelet utvecklades i Unity 2022 LTS med Photon
PUN 2 for natverksfunktionalitet. Implementerade system inkluderar ett responsivt
rorelsesystem med hopp, duckning, sprint och glidning, ett hitscan-baserat
vapensystem med procedurella animationer, samt ett hierarkiskt animationssystem
med Blend Trees och IK constraints. Projektet lyckades skapa en fungerande
multiplayer-upplevelse dar spelaren kan uttrycka skicklighet genom bade rorelse och
precision. Tekniska utmaningar identifierades frdmst kring wallrunning-animationer i
flerspelarlaget, dar synkronisering mellan klienter visade sig mer komplex an forvantat.
Testning med erfarna FPS-spelare bekraftade att rorelsesystemet kdnns sammanhallet
och kompetitivt. Projektet demonstrerar hur kombination av flytande rorelse, responsiv
kontroll och taktisk nivadesign kan skapa engagerande kompetitivt spelande.



Inledning

Bakgrund

Rorelsebaserade skjutarspel utgdr en genre dar spelarens skicklighet i att navigera
spelmiljon ar lika viktig som formagan att traffa mal. Tva spel som exemplifierar detta ar
Titanfall och RIVALS.

Titanfall, utvecklat av Respawn Entertainment, kdnnetecknas av ett valkalibrerat
rorelsesystem dar hastigheter ar precisionsanpassade for att dverensstamma med
spelets ekosystem, inklusive banornas storlek och spelets tempo [1]. Mojligheten att
springa pa vaggar (wallrunning) skapar ett tredimensionellt spelrum som éppnar upp for
kreativa losningar pa hur spelaren tar sig fram. Kamerarorelserna och den fysiska
feedbacken forstarker kdnslan av hastighet och kontroll [2].

RIVALS, ett Roblox-spel, tar ett annorlunda approach till vertikal rérelse genom att lata
spelaren omvandla horisontell kraft till vertikal kraft via interaktion med omgivningen.
Spelaren maste kontinuerligt analysera sin omgivning och anvanda den strategiskt.
Karaktarernas hand- och vapenrorelser samt kamerarorelserna ar flytande och
formedlar spelarens hastighet genom visuell feedback [3].

Gemensamt for dessa spel ar att de skapar ett sammanhangande ekosystem av
rorelsemekaniker som kompletterar varandra. | rorelsebaserade spel ar det viktigt att
utvecklaren forutser att spelare kommer att kombinera alla mojliga rorelser pa kreativa
satt. Detta ger spelaren friheten att uttrycka sig genom sitt spelande och anpassa sig till
omgivningen genom sin egen tolkning.

Rorelsebaserade Spel och Kompetitivt Spelande

Skicklighetsbaserade tavlingsspel fokuserar typiskt inte pa berattelse eller progression,
utan pa tavling mellan spelare [4]. Att beharska de verktyg som spelet erbjuder &rvad
som driver engagemanget. For rorelsebaserade FPS-spel (First Person Shooter) [5]
innebar detta att rorelsesystemet maste vara responsivt, precist och tillata kreativ
frihet.

Ett valutvecklat rorelsebaserat spel karakteriseras av flera faktorer. Responsivitet
innebar att spelarens input omedelbart dversatts till handling utan markbar fordréjning.
Precision kraver att rorelsemekaniken ar forutsagbar och konsekvent, vilket mojliggor
att spelaren kan utveckla muskelminne och forbattra sina fardigheter dver tid. Kreativ
frinet uppstar nar rorelsesystemet tillater spelaren att kombinera olika mekaniker pa



ovantade satt, vilket skapar en hog skill ceiling dar avancerade spelare kan uttrycka sin
skicklighet [6].

Dessa principer ar sarskilt viktiga i kompetitiva miljder dar balans mellan tillganglighet
for nyborjare och djup for erfarna spelare avgor spelets langsiktiga engagemang.

Syfte

Syftet med detta arbete ar att skapa ett rorelsebaserat 3D skjutarspel med
flerspelarlage och undersoka hur spel- och nivadesign kan framja kompetitivt spelande
genom valutvecklad rorelsemekanik.

Metod

Teknisk Terminologi

For att underlatta lasningen definieras har de viktigaste tekniska begreppen som
anvands i rapporten:

Unity-relaterade begrepp:

Unity: En spelmotor for att skapa 2D- och 3D-spel, utvecklad av Unity
Technologies. Programmeringen sker i C# [7].

Package: Tillagg i Unity som utdkar funktionaliteten med nya verktyg och
komponenter [8].

Prefab: En ateranvandbar mall for spelobjekt i Unity [9].

Scene (Scen): En container for spelets miljo och objekt. Basscenen arden
primara scenen dar grundlaggande utveckling sker [10].

Rigidbody: En komponenti Unity som ger ett objekt fysiska egenskaper som
massa, gravitation och kraft [11].

Collider: En komponent som definierar ett objekts fysiska form for
kollisionsdetektering [12].

Capsule Collider: En kapselformad collider, ofta anvand for karaktarer [13].
Raycast: En virtuell strale som skickas genom spelvarlden for att detektera
kollisioner [14].

Programmeringstermer:

Metod: En namngiven kodblock som utfor en specifik uppgift. | Unity anvands
metoder for att hantera spellogik [15].



Update(): En metod i Unity som anropas varje bildruta (frame) [16].
LateUpdate(): En metod som anropas efter Update(), ofta anvand for
kameralogik [17].

OnCollisionStay(): En metod som anropas kontinuerligt medan tva objekt
kolliderar [18].

Coroutine: En metod som kan pausa sin exekvering och ateruppta vid en senare
tidpunkt utan att blockera programmet [19].

Mathf.Lerp: En matematisk funktion for linjar interpolation mellan tva varden
[20].

Mathf.Cos: En trigonometrisk funktion som beraknar cosinus av en vinkel [21].
Quaternion.Slerp: En funktion for sfarisk interpolation mellan tva rotationer
[22].

State Machine (Tillstandsmaskin): Ett system som hanterar olika tillstand och
overgangar mellan dem [23].

Blend Tree: Ett system i Unity for att blanda animationer baserat pa parametrar
[24].

Inverse Kinematics (IK): En teknik dar slutpositionen av en kedja (t.ex. en arm)
beraknas bakat for att bestdmma ledens vinklar [25].

Singleton-monster: Ett desighmdnster som sakerstaller att endast en instans
av en klass existerar [26].

Natverkstermer:

Repository: En lagringsplats for kod och projektfiler [27].

Version Control (Versionskontroll): System for att spara andringar i kod 6ver tid
[28].

GitHub: En webbaserad plattform for versionskontroll och samarbete [29].
Interpolation: Teknik for att berakna mellanliggande varden mellan tva
datapunkter for smidigare rorelse [30].

RPC (Remote Procedure Call): Ett system som tillater en klient att anropa
metoder pa andra klienters instanser 6ver natverket [31].

PhotonView: En komponenti Photon PUN som identifierar och synkroniserar
natverksobjekt [32].

Spelmekaniska termer:

Hitbox: Det virtuella omrade runt ett objekt dar kollisioner kan registreras [33].
Hitscan: Vapenmekanism dar traff registreras omedelbart ldngs en linje istallet
for genom en fysisk projektil [34].

FPS (First Person Shooter): Spelgenre dar spelaren ser genom karaktarens
o6gon [35].

Wallrunning: Rorelsemekanism dar spelaren kan springa langs vertikala ytor.



ADS (Aim Down Sights): Sikta genom vapnets sikte for hogre precision.
Recoil: Vapnets rekyl eller bakatrorelse nar det avfyras.

Ul-termer:

TextMeshPro: Ett avancerat textrenderingssystem i Unity som ger skarpare och
mer flexibel text an standardkomponenten [36].

Val av Spelmotor

For projektet valdes Unity som spelmotor. Unity ar en kraftfull och flexibel spelmotor
som anvands for att utveckla bade 2D- och 3D-spel. Motorn har anvéants for att skapa
ett stort antal FPS-spel, inklusive Escape from Tarkov och Rust [37]. Utveckling i Unity
sker primart i programmeringsspraket C#, och i detta projekt anvandes Visual Studio
som kodredigerare.

Unity valdes framfor andra spelmotorer av flera anledningar. Jamfort med Godot
erbjuder Unity ett mer etablerat ekosystem for FPS-utveckling samt enklare inbyggd
versionskontroll genom Unity Version Control (tidigare Plastic SCM) [38]. Unity Version
Control mojliggér molnbaserad lagring av repositories och tillater samtidigt arbete fran
olika datorer utan att krava extern konfiguration av GitHub. Jamfort med Unreal Engine
5 ar Unity mer lattillgangligt for mindre projekt och kraver inte lika omfattande initial
setup [39].

For projektet valdes Unity 2022 LTS (Long-Term Support). LTS-versioner ar stabila
versioner som far ldngvarigt stéd och uppdateringar [40]. Den aldre LTS-versionen
valdes da det finns mer dokumentation, community-support och fardiga losningar
tillgangliga jamfért med nyare versioner.

Installation och Projektstruktur

Foljande packages installerades for att stddja utvecklingen:

ProBuilder: Ett Unity-verktyg for att skapa 3D-geometri direkt i editorn, sarskilt
lampligt for prototyping av nivaer [41].

Input System: Unities moderna system for att hantera anvandarinput fran
tangentbord, mus och kontroller [42].

Animation Rigging: Ett package for procedurella animationsjusteringar och
Inverse Kinematics (IK) [43].

Photon PUN 2: Ett networking-library for realtidsflerspelarfunktionalitet [44].

Materialer och prefabs for grundlaggande objekt installerades ocksa. | basscenen
skapades ett testomrade med hjalp av ProBuilder dar grundlaggande rorelsemekanik



och gameplay kunde testas. Projektfiler organiserades i mappar som Scripts, Plugins,
och Materials for att bibehalla strukturen.

Utveckling av Rorelsesystem
Grundldaggande Rorelse

En capsule med capsule collider skapades som temporar representation av spelaren
for att testa flerspelarlaget. En grundlaggande kod for rorelse implementerades baserat
pa etablerade metoder for FPS-utveckling [45]. Koden hanterade grundldggande
funktioner som forflyttning, hopp, duckning och sprint.

Rorelsen fungerar genom att registrera spelarens input och applicera kraft pa spelarens
rigidbody i motsvarande riktning. Denna metod anvands for att skapa realistisk fysik dar
rorelse i luften kdnns annorlunda &n rorelse pa marken - spelaren glider mer naturligt
istallet for att andra riktning abrupt.

Duckning (Crouch) implementerades genom att minska hojden pa capsule collidern,
vilket reducerar spelarens hitbox och gor karaktaren svarare att traffa.

Hopp (Jump) implementerades genom att applicera en vertikal kraft pa rigidbody:n.
Optimering av Rorelse

Den initiala implementationen resulterade i ojamn och ryckig rorelse. Detta berodde pa
att interpolation inte anvandes pa capsulens rigidbody. Utan interpolation
uppdaterades spelarens position synkront med fysikberdkningarna vid en fast
tidsfrekvens (Fixed Timestep), vilket inte nddvandigtvis synkroniserar med
bildhastigheten (FPS). Detta skapade visuellt hackig rorelse, sarskilt for kameran som
foljer spelaren.

Interpolation innebar att Unity beraknar mellanliggande positioner mellan
fysikuppdateringar baserat pa aktuell bildhastighet [46]. Nar interpolation aktiverades
pa rigidbody:n blev rorelsen betydligt mjukare eftersom systemet fyller i gapen mellan
fysikberakningarna. Detta resulterar i mindre belastning pa systemet och en visuellt
jamnare upplevelse som anpassar sig till spelarens FPS istéllet for att vara last till en
fast uppdateringstakt.

Wallrunning-system

Wallrunning-systemet implementerades med hjalp av Unities fysikmotor och bygger pa
kollisionsdetektion for att avgora nar spelaren befinner sig vid en vertikal yta [47].



Systemet bestar av tre huvuddelar: detektering av vaggar, aktivering av wallrun och
rorelsehantering under wallrunning.

Véaggdetektering

Detekteringen sker i metoden OnCollisionStay(), som anropas kontinuerligt medan
spelarens collider nuddar ett annat objekt [48]. FOr varje kontaktpunkt mellan spelaren
och objektet analyseras kontaktens normalvektor — en vektor som pekar vinkelratt ut
fran ytan.

Om vinkeln mellan normalvektorn och Vector3. up (Unities representation av
uppatriktningen i varldskoordinater [49]) ligger nara 90 grader (inom cirka 5 grader),
indikerar detta att ytan ar vertikal. Om ytan dessutom tillhér lagret "Ground" och
spelaren inte redan star pa marken, kan wallrunning initieras.

Aktivering av Wallrun

Nar villkoren for wallrunning ar uppfyllda anropas metoden StartWallRun(). | denna
metod sparas vaggens normalvektor, och om spelaren inte redan utfor wallrunning
aterstalls den vertikala hastigheten till noll for att skapa en jamn 6vergang. Darefter
appliceras en uppatriktad kraft for att simulera att spelaren "trycker sig fast" mot
vaggen.

En boolesk flagga (wallRunning) satts till true, vilket signalerar till andra delar av
koden att spelaren nu befinner sigi wallrunning-lage. En cooldown-mekanism via
variabeln readyToWallrun forhindrar att spelaren omedelbart kan starta en ny wallrun
efter att ha ldmnat en vagg, vilket skapar mer balanserad gameplay och minskar risken
for buggar.

Rorelsehantering under Wallrunning

Nar flaggan wallRunning ar aktiv kors logiken i metoden WallRunning() varje framei
LateUpdate(). En kraft riktas mot vaggen (i motsatt riktning av normalvektorn) for att
halla spelaren pressad mot vaggen. Samtidigt appliceras en reducerad uppatriktad
kraft som delvis motverkar gravitationen, vilket gor att spelaren glider kontrollerat lAngs
vaggen istallet for att falla rakt ned. Styrkan av denna uppatriktade kraft &r lagre &n
normal gravitation, vilket skapar en gradvis nedatgdende rorelse langs vaggen.

Avslutning av Wallrun

Nar spelaren lamnar vaggen — antingen genom att hoppa, sldppa input-tangenten, eller
naringen giltig vagg langre detekteras —anropas metoden StopWall(). | metoden



StopWall() aterstalls flaggorna onWall och wallRunning till false, vilket innebéar att
normal gravitation atergar.

For att forhindra att spelaren fastnar pa vaggen direkt efter avslutad wallrun anvands
metoden CancelWallrun() tillsammans med en tidsférdrojning via Invoke (). Detta
skapar en kort paus innan nasta wallrun kan initieras.

Multiplayer-implementation

Multiplayer-funktionaliteten implementerades med Photon PUN 2 (Photon Unity
Networking), ett Software Development Kit for realtidsnatverkande i Unity [50]. Photon
PUN 2 tillhandahaller fardiga komponenter som foérenklar synkronisering av
spelarpositioner och spellogik 6éver natverket.

Setup och Rumhantering

Efter att Photon PUN 2-paketet importerades i projektet skapades grundlaggande
natverksfunktionalitet. Ett initialt skript implementerades som automatiskt placerar
alla spelare i samma rum, vilket fungerade som en tillfallig ldsning under tidig
utveckling.

Synkronisering av Rorelser

For att synkronisera spelarnas rorelser mellan olika klienter anvandes komponenten
Photon Transform View. Denna komponent placerades pa spelarobjektet och
konfigurerades for att skicka positions- och rotationsdata till servern, vilket mojliggor
att forandringar uppdateras i realtid for alla anslutna spelare. En instans av
komponenten placerades pa spelarens huvudobjekt for att synkronisera position, och
ytterligare en pa orienteringskomponenten for att andra spelare ska kunna se vilken
riktning spelaren ar vand at.

Implementering av Lobby och Room Management

For att hantera natverksanslutningar och organisera spelare i sessioner
implementerades ett centralt system baserat pa klassen RoomManager. Detta script
anvander Singleton-monstret, vilket sdkerstaller att endast en instans av managern
existerar genom hela spelets livscykel. Detta astadkoms med Unity-metoden
DontDestroyOnLoad() [51], som forhindrar att objektet forstors nar nya scener
laddas.



Systemet kommunicerar med Photon-servern i flera steg. Forst etableras en anslutning
till Master-servern med metoden ConnectUsingSettings () [52], och darefter ansluts
spelaren automatiskt till en natverkslobby.

Automatiserat Vardsystem

Vardsystemet automatiserades genom metoden JoinOrCreateRoom() [53]. Istallet
for att tvinga spelaren att manuellt valja en server forsoker systemet ansluta till ett
fordefinierat rum med namnet "test". Om rummet inte existerar skapas det automatiskt
med specifika RoomOptions, sdsom ett tak for antal spelare (maxPlayers). Detta skapar
en sOmlés anvandarupplevelse dar 6vergangen fran programmets start till en aktiv
spelsession sker utan manuell konfiguration.

Dynamisk Spelarhantering

En central del av RoomManager ar hanteringen av spelarinstanser baserat pa rummets
status. Systemet skiljer pa singlePlayerSpawn och multiplayerSpawn. Naren
spelare ansluter till ett rum kontrolleras antalet deltagare. Om spelaren dr ensam
placeras denne i ett vintrum eller en tréningsyta. Sa fort en andra spelare ansluter
aktiveras en mer avancerad natverkslogik via ett RPC (Remote Procedure Call) kallat
RPC_RespawnAtMultiplayerSpawn [54].

Master-klienten (den forsta spelaren som skapade rummet) instruerar har samtliga
anslutna klienter att forstora sina nuvarande lokala spelarobjekt och omedelbart
instansiera nya pa multiplayer-positionerna. Denna process hanteras via en Coroutine
(RespawnRoutine) for att sdkerstalla att Photon-serverns tillstand hunnit stabiliseras
mellan destruktion och ny instansiering, vilket minimerar risken for synkroniseringsfel.

Vapensystem
Hitscan-implementation

Vapensystemet implementerades som hitscan-vapen [55]. Hitscan-vapen innebar att
en osynlig raycast skickas frdn kamerans centrum rakt framat tills den traffar ett objekt.
Om raycasten traffar en spelare vid samma tidpunkt som vapnet avfyras registreras
detta som en traff. Till skillnad fran projektilbaserade vapen skapas ingen fysisk
projektil som fardas genom spelmiljon.

Hitscan valdes for att minimera natverksfordrdjning (lag) och maximera responsiviteten
i spelupplevelsen. Hitscan-vapnen kodades sa att en raycast skickas fran spelarens
kamera. Om raycasten traffar ett objekt som innehaller ett Health-script registreras en
traff och skada appliceras pa objektet [56].



Vapenlogik och Visuella Effekter

Det centrala scriptet for spelets stridsmekanik, Gun.cs, hanterar interaktionen mellan
spelaren och omvarlden genom en kombination av ammunitionshantering, raycast och
procedurell visuell feedback.

Ammunitionshantering och Omladdning

Ammunitionshanteringen bygger pa variablerna magazineSize och ammoInMag.
Logiken for omladdning implementerades som en Coroutine, vilket tillater systemet att
pausa exekveringen under en definierad reloadTime utan att blockera programmets
huvudtrad [57]. Under omladdningsprocessen anvands matematiska funktioner som
Mathf.Lerp och Quaternion.Slerp [58] for att fysiskt rotera vapnets transform i en
nedatgaende rorelse, vilket skapar en realistisk omladdningsanimation direkt via kod.

Rackvidd och Skadehantering

For att reglera vapnets effektivitet anvands variabeln range, som definierar det
maximala avstandet for raycasten som skickas fran spelarens kamera. Nar en traff
registreras mot ett objekt med en halsokomponent kommunicerar scriptet detta till
natverket via Photon PUN:s RPC-system [59]. Genom att anropa RPC_TakeDamage ()
sakerstalls att skadan registreras korrekt pa den traffade spelarens instans, oavsett
vilken klient som avfyrade skottet.

Visuella och Auditiva Effekter

Vid varje skott aktiveras flera visuella och auditiva element. En muzzleFlash visas vid
vaphets mynning samtidigt som ett skottljud spelas upp. For att visualisera traffari
miljon instansieras en hitEffectPrefab vid traffpunkten, orienterad efter ytans
normalvektor for att simulera gnistor eller damm.

Dessutom skapas ett skotthal genom bulletHolePrefab, som via kod gors till ett
underobjekt till det traffade kolliderobjektet. Detta garanterar att den visuella
markeringen féljer med om malet ror pa sig. For att synkronisera dessa effekter for alla
deltagare i rummet anvdnds metoden RPC_PlayShotEffects(), som instruerar dvriga
klienter att instansiera bade mynningsflammor och en bulletTracer som ritar upp
kulans bana mellan vapnet och traffpunkten.

Anvandargranssnitt for Ammunition

For att spelaren ska kunna halla reda pa sina resurser implementerades ett dynamiskt
anvandargranssnitt som visar aktuell ammunitionsniva. Systemet anvander



TextMeshPro [60] for att sakerstalla hog visuell skarpa oavsett skarmupplosning. Ul-
elementet ar kopplat till Gun.cs via variabeln AmmoCount.

Funktionaliteten bygger pa reaktiv uppdateringslogik snarare dn att belasta systemet
med berékningar varje bildruta. Genom metoden UpdateAmmoUI() uppdateras
textstrdngen endast vid specifika handelser: nar ett skott avfyras och ammoInMag
minskar, samt nar omladdningssekvensen slutférts och magasinet aterstallts. Texten
formateras med stranginterpolation [61] for att visa bade nuvarande antal skott och
vapnets totala magasinskapacitet (t.ex. "30 / 30").

| flerspelarlaget ar Ul-hanteringen begransad till den lokala spelaren genom en kontroll
av photonView.IsMine [62]. Om scriptet kors pa en instans som tillhér en annan
spelare inaktiveras ammunitionsvisningen automatiskt via SetActive(false) [63].
Detta forhindrar att en spelares Ul-element visar data fran andra spelares vapen eller
skapar visuella konflikter.

Procedurella Vapenrérelser

Vapenanimationerna och rorelseeffekterna implementerades inte genom traditionella
animationer utan genom matematiska berakningar i realtid [64]. Detta mojliggjorde mer
dynamiska och responsiva vapenrorelser som reagerar direkt pa spelarens handlingar.

Gangrytm och Vapenvagning

For att simulera naturlig rorelse nar spelaren garimplementerades en oscillerande upp-
och-ner-rorelse pa vapnet. Detta astadkoms genom att anvanda en cosinus-funktion
(Mathf.Cos) som genererar varden som varierar mellan 1 och -1 baserat péa tiden. Dessa
varden adderas till vapnets Y-koordinat, vilket skapar en vagrorelseseffekt
synkroniserad med spelarens gangcykel. Vapnet vinklar sig ocksa beroende pa
spelarens rorelseriktning, vilket forstarker kdnslan av momentum och
riktningsférandring.

ADS (Aim Down Sights)

Siktsystemet implementerades genom en boolesk variabel som aktiveras vid
hdgerklick. Nar spelaren siktar anvands en Lerp-funktion for att mjukt forflytta vapnet
fran hoftposition till en position narmare spelarens ansikte och kamera. Lerp-
funktionen interpolerar gradvis mellan start- och malposition, vilket skapar en smidig
overgang istallet for en abrupt forflyttning.

Recoil-system



Rekylen implementerades med tva separata Lerp-funktioner — en for vertikal rorelse (Y-
axel) och en for horisontell rorelse (X-axel). Nar vapnet avfyras laggs slumpmassiga
varden till vapnets rotation och position, vilket simulerar rekylens kraft. Vapnet trycks
bakat och uppat med varierande intensitet for att skapa en naturlig kansla.

Ett ackumulerande recoil-system implementerades dar vapnet inte hinner aterhamta
sig helt mellan skott vid snabb eld. Varje skott adderar rekyl till den befintliga
rorelseseffekten. Lerp-funktionens aterhamtningshastighet ar kalibrerad sa att vid
kontinuerlig eld nar vapnet en maximal rekylh6jd dar Lerp-funktionens aterhamtning
balanserar den tillagda rekylen fran varje skott. Detta skapar en realistisk "spray
pattern" dar vapnet gradvis stiger i Y-led tills det nar en jamvikt.

Animationssystem
Avatar och Grundldggande Animationer

En humanoid avatar importerades fran Unity Asset Store [65] och ersatte den tidigare
capsule-representationen. Avataren levererades med en forberedd benstruktur (rig).
Animationer for gdende och springande i olika riktningar laddades ner och
implementerades [66].

En state machine (tillstdndsmaskin) skapades med hjalp av Unities Animation Rigging-
package [67]. Inverse Kinematics (IK) implementerades for att mojliggdra realistiska
hand- och vapenpositioner [68][69].

Hierarkisk Blend Tree-struktur

For att astadkomma smidiga 6vergadngar mellan olika animationstillstand
implementerades en hierarkisk Blend Tree-struktur. Blend Trees ar nddvandiga for
flytande animationer — utan dem skulle animationer byta abrupt vid input-andringar,
vilket skapar en hackig visuell upplevelse.

Overordnad Blend Tree (1D)

Den 6verordnade Blend Tree:n ar en 1D Blend Tree som fungerar som
huvudkontrollsystem (se Figur 1). Denna innehaller tva underordnade Blend Trees:

Locomotion Blend Tree - Hanterar all staende rorelse (gaende, springande,
sidsteg)
Sliding/Crouching Blend Tree - Hanterar duckning och glidrorelse

Strukturen med en déverordnad 1D Blend Tree mojliggdr mjuk interpolation mellan
dessa tva huvudtillstand. Parametern som styr den 6verordnade Blend Tree:n ar



kopplad till spelarens rorelsestatus (stdende kontra duckande/glidande). Detta betyder
att spelaren, oavsett vilken rorelse som utfors i locomotion-laget, alltid kan gora en
smidig overgang till sliding eller crouching.

Locomotion Blend Tree (2D)

Den underordnade Locomotion Blend Tree:n ar en 2D Blend Tree som hanterar all
normal rorelse (se Figur 2). Har anvands parametrarna Move X och Move Y, som styrs av
spelarens tangentbordsinput (typiskt WASD-tangenterna) via movement-scriptet.

Denna Blend Tree fungerar som ett tvadimensionellt koordinatsystem dar varje punkt
representerar en kombination av rorelseriktningar. Animationer for olika riktningar
(framat, bakat, vanster, hoger, samt diagonala riktningar) placeras ut som punkter i
detta 2D-utrymme. Den réda punkten i Figur 2 representerar spelarens aktuella
rorelseriktning.

Nar spelaren ror sig beraknar Blend Tree:n automatiskt vilka animationer som ligger
narmast den aktuella positionen och blandar dem proportionerligt. Exempelvis, om
spelaren ror sig diagonalt framat-hdger kommer animationerna for "ga framat" och "ga
hdger" att blandas for att skapa en naturlig diagonal rérelseanimation.

Sliding/Crouching Blend Tree

Den andra underordnade Blend Tree:n hanterar animationer relaterade till duckning
och glidrorelse. Denna ar strukturerad pa liknande satt som Locomotion Blend Tree:n
men innehaller animationer for lagre kroppspositioner och snabbare glidrorelse.

Mjuk Interpolation med Mathf.Lerp

Ett kritiskt problem uppstar om Move X och Move Y sétts direkt baserat pa spelarens
input. | sddana fall skulle den roda punkten i Blend Tree:n omedelbart "teleportera" till
den nya positionen, vilket resulterar i abrupt vaxlande mellan animationer.

Losningen implementerades med Mathf. Lerp (Linear Interpolation) [70], som skapar
en gradvis overgang mellan varden. Varje frame i Update () [71] berdknas nya varden
for Move X och Move Y som ligger ndgonstans mellan det nuvarande vardet och
malinputvardet. Detta skapar en mjuk acceleration och deceleration i animationerna.

Resultatet ar att den roda punkten i Blend Tree:n glider mjukt mellan olika positioner
istallet for att hoppa abrupt. Kombinerat med den hierarkiska strukturen mojliggor detta
naturliga overgangar mellan alla rorelsetillstand - fran sprint till slide, fran gangtill
duckning, eller mellan vilka rérelser som helst.



IK Constraints for Vapenhallning

For att sakerstalla att avataren haller vapnet korrekt under alla animationer
implementerades flera komponenter fran Animation Rigging-paketet [72]:

Two-Bone IK Constraint anvandes for att positionera handerna exakt pa vapnet. Denna
constraint berdknar armledens och handledens vinklar baserat pa vapnets position,
vilket sakerstaller att handerna alltid griper vapnet korrekt oavsett dess position [73].

Multi-Aim Constraint applicerades pa avatarens huvud och 6verkropp for att skapa
naturliga blickriktningar och kroppspositioner. Nar spelaren tittar uppat eller nedat
justeras huvudet och 6verkroppen automatiskt sa att rorelserna ser realistiska ut fran
tredjepersonsperspektiv, vilket ar viktigt for hur andra spelare ser avataren i
flerspelarlaget [74].

Rig-komponenten fungerar som huvudcontainer for alla IK-constraints och hanterar
berakningsordningen for att sakerstalla korrekt hierarki mellan olika kroppsdelar [75].

Kombinationen av dessa IK-constraints gor att vapnet kan roras procedurellt under
reload-animationer eller springrérelse, medan hdnderna automatiskt foljer efter och
bibehaller greppet. Detta eliminerar behovet for manuellt animerade handrorelser for
varje vapenposition och skapar ett mer dynamiskt och responsivt system.

Resultat

Projektet resulterade i ett fungerande rorelsebaserat 3D skjutarspel med flerspelarlage
for tva spelare. Majoriteten av de planerade systemen implementerades framgangsrikt
och fungerar som avsett.

Implementerade System

Rorelsesystem

Alla grundlaggande rorelsemekaniker implementerades och fungerar utan markbar
input-fordréjning. Systemet inkluderar hopp, duckning, sprint och glidning. Varje
rorelsetyp harimplementerats med dynamisk FOV-anpassning (Field of View) som
formedlar kadnslan av hastighet till spelaren. Rorelserna integreras somlost och tillater
flytande 6vergangar mellan olika tillstand.

Wallrunning-systemet implementerades for spelarens lokala upplevelse och fungerar
pa alla vertikala ytor. Systemet detekterar vaggar korrekt och mojliggor rorelse langs



vertikala ytor enligt specifikationen. Dock uppstod tekniska begransningar gallande
animationssynkronisering i flerspelarlaget, vilket beskrivs vidare i Diskussion-avsnittet.

Vapensystem

Hitscan-vapensystemet fungerar dver natverket utan markbar fordrdjning. Alla visuella
effekter implementerades framgangsrikt, inklusive muzzle flash vid vapnets mynning,
bullet tracers som visualiserar kulans bana, och bullet impacts som skapar skotthal pa
traffade ytor. Dessa effekter synkroniseras korrekt mellan klienter — bullet tracers och
impacts ar synliga for alla spelare i rummet.

Recoil-systemet kalibrerades for att ge en bekant kansla for spelare med FPS-
erfarenhet. Det ackumulerande recoil-systemet fungerar som designat, dar vapnet
gradvis stiger vid kontinuerlig eld tills en jamvikt uppnéas mellan rekyl och aterhamtning.

Ammunition-Ul:t, implementerat med TextMeshPro, fungerar korrekt for varje spelare
individuellt och uppdateras reaktivt vid relevanta handelser.

Multiplayer-funktionalitet

Lobby- och room management-systemet fungerar enligt specifikationen. Systemet
hanterar automatisk rumskapande och anslutning, samt dynamisk spelarhantering
baserat pa antalet deltagare. Overgangen fran single-player spawn till multiplayer
spawn sker somldst nar en andra spelare ansluter.

Synkroniseringen av spelarpositioner, rotationer och handlingar fungerar utan markbar
natverksfordrojning. Photon Transform View-komponenterna sékerstaller att alla
spelarrorelser uppdateras i realtid for bada klienterna.

Animationssystem

Den hierarkiska Blend Tree-strukturen fungerar som avsett och skapar smidiga
overgangar mellan alla rorelsetillstand utom wallrunning. Systemet hanterar
kombinationer av rorelser naturligt, exempelvis 6vergdngen fran sprint till slide eller
fran gang till duckning.

IK constraints for vapenhallning fungerar korrekt. Two-Bone IK Constraint positionerar
handerna exakt pa vapnet under alla animationer, och Multi-Aim Constraint justerar
huvudet och 6verkroppen baserat pa spelarens blickriktning. Detta skapar realistiska
animationer fran tredjepersonsperspektiv for andra spelare.

Ett undantag ar wallrunning-animationen, som endast fungerar fran
forstapersonsperspektiv men inte synkroniserar korrekt i flerspelarlaget. Spelaren som



utfor wallrunning upplever rorelsen normalt, men andra spelare ser inte motsvarande
animation.

Procedurella Vapenrorelser

De matematiskt baserade vapenrorelserna fungerar som designat. Gangrytm,
vapenvagning, ADS-6vergangar och recoil implementerades alla procedurellt och
reagerar direkt pa spelarens handlingar. Kombinationen av dessa system skapar en
dynamisk kansla inspirerad av RIVALS, dar vapnet och kameran ror sig i reaktion till
spelarens momentum.

Teknisk Prestanda

Spelet uppnar 6ver 400 FPS pa testdatorn och bor vara spelbart pa bade stationara
datorer och barbara datorer. Inga markbara prestandaproblem identifierades under
testning. Relevanta specifikationerna for test datorn var foljade:

Grafikkort : GeFore RTX 4060 ti
CPU: Ryzen 7 5800x

32GB DDR5 5200Mhz RAM

Kanda Begransningar

En bugg identifierades dar hitscan-raycasten inte fungerar vid en specifik vinkel. Detta
paverkar cirka 10% av mojliga siktvinklar och misstéanks bero pa att delar av spelarens
egen modell blockerar raycasten vid extrema vinklar. Buggen upptacktes senti
projektet och hann inte atgardas.

Wallrunning-animationen synkroniserar inte korrekt i flerspelarlaget, vilket innebér att
andra spelare inte ser den animationen nar en spelare utfér wallrunning.

Anvandarfeedback

Testning genomfordes med flera personer med erfarenhet av FPS-spel. Feedbacken
indikerade att spelet kdindes sammanhallet och igenomtankt. Rorelseekosystemet
upplevdes som intuitivt och responsivt, och integration mellan olika mekaniker
fungerade enligt forvantningarna.



Diskussion

Detta avsnitt analyserar projektets resultat, utmaningar, designbeslut och hur val syftet
uppnaddes.

Tekniska Utmaningar

Wallrunning-animationen i Flerspelarlage

Den mest betydande tekniska utmaningen var implementeringen av wallrunning-
animationer som fungerar korrekt i flerspelarlaget. Problemet harstammar fran den
inneboende konflikten mellan anatomi och spelmekanik. Fér att wallrunning ska se
realistiskt ut maste benen springa langs vaggen medan dverkroppen behdver kunna
rotera 360 grader for att spelaren ska kunna sikta fritt. Detta ar anatomiskt omaijligt for
en mansklig kropp.

Manga kommersiella spel loser detta genom att begransa hur mycket spelaren kan
rotera kameran under wallrunning. Dock kréaver denna l6sning omfattande anpassade
animationer for olika vaggorienteringar och kamerarotationer. Tillgang till sddana
animationsresurser var begransad, da professionella wallrunning-animationer sallan
finns tillgangliga gratis och kraver avancerad kunskap i animationsrigging for att skapa
fran grunden.

Ett tillvagagangssatt som testades var att anvanda IK constraints for att fasta benen till
vaggen medan kroppen roterar. Detta skulle kombineras med den befintliga
vaggnormaldetekteringen fran movement-systemet. Utmaningen blev att benen maste
forbli fasta vid vaggen aven nar kroppen ror sig, vilket skapar en komplex
kedjereaktionslogik som kraver avancerad koordination mellan flera animationssystem.
Tidsramen for projektet tillat inte fullstandig implementation av denna lésning.

| efterhand skulle ett enklare designbeslut kunnat fattas tidigare i projektet, sdsom att
wallrunning automatiskt avbryts efter en kort tid eller att begransa kamerarotationen
hardare. Detta hade kringgatt animationsproblemen till priset av ndgot reducerad
spelarfrihet.

Hitscan-buggen vid Specifika Vinklar

Den identifierade hitscan-buggen dar raycasten inte registrerar traffar vid vissa vinklar
misstanks bero pa kollisioner med spelarens egen modell. Nar spelaren tittar i extrema
vinklar (exempelvis rakt nedat) kan delar av avatarens geometri sticka ut framfor
kameran och blockera raycasten innan den nar malet.



En moijlig losning hade varit att placera raycastens ursprung nagot framfér kameran
eller att exkludera spelarens egna colliders fran raycast-berdakningarna genom
anvandning av Unity's layer-system. Buggen upptacktes dock sent i projektet nar fokus
lag pa att fardigstalla andra system, och prioriterades darfor inte for atgardning innan
deadline.

Animations- och Multiplayer-komplexitet

Den mest 6verraskande lardomen fran projektet var komplexiteten i att skapa
trovardiga karaktarsanimationer som beter sig naturligt under alla omstandigheter. Att
uppna smidiga overgangar mellan animationer krdvde omfattande detaljarbete och
fintuning av Blend Trees och interpolationsparametrar.

Ett konkret exempel ar slide-mekaniken. Nar spelaren avbryts mitti en slide maste
systemet intelligent valja nasta animation baserat pa kontext —om spelaren stannar
helt 6vergar avataren till en kndstdende position, medan om spelaren fortsatter rora sig
overgar animationen till gang eller sprint. Denna typ av kontextuell animationslogik
kravde betydligt mer arbete an forvantat.

Multiplayer-aspekten adderade ytterligare komplexitet genom kravet att separera
inputs och tillstand mellan olika klienter. Photon PUN 2:s RPC-system och PhotonView-
komponenter underlattade dock denna process avsevart jamfort med att implementera
ett eget natverkssystem fran grunden.

Designbeslut och Motiveringar

Modulart Vapensystem

Vapensystemet designades med modularitet i &tanke. Variabler som range, spread,
magazineSize, och reloadTime kan justeras per vapen utan att modifiera kodbasen.
Detta mojliggor enkel skapande av nya vapen med olika egenskaper, vilket ar vardefullt
for framtida expansion av spelet.

Recoil-balansering

Balanseringen av recoil-systemet baserades pa erfarenhet fran andra FPS-spel snarare
an systematisk testning med fokusgrupper. Malet var att skapa en bekant kansla for
spelare med FPS-bakgrund, vilket skulle minska inlarningskurvan och gora spelet mer
tillgangligt. Det ackumulerande recoil-systemet, dar vapnet gradvis stiger vid
kontinuerlig eld, efterliknar mekaniken i etablerade titlar som Counter-Strike och
Valorant.

Separerad Klientlogik for Visuella Effekter



Vissa visuella effekter, sdsom muzzle flash och vapenanimationer, kors lokalt pa varje
klient snarare an att synkroniseras over natverket. Detta minskar natverksbelastningen
och forbattrar responsiviteten. Effekter som maste vara synkroniserade for
spelupplevelsens skull, sdsom bullet tracers och impacts, synkroniseras via RPC-
anrop. Denna hybrid-approach balanserar prestanda med synkroniseringskrav.

Uppfyllande av Syfte

Projektets syfte var att "skapa ett rorelsebaserat 3D skjutarspel med flerspelarlage och
undersoka hur spel- och nivadesign kan framja kompetitivt spelande genom
valutvecklad rorelsemekanik."

Kompetitivt Spelande genom Rorelsemekanik

Spelet uppnar kompetitivitet genom att skapa en miljé dar spelaren har multipla val och
kan uttrycka skicklighet genom bade rorelse och precision. Det flytande
rorelsesystemet ger erfarna spelare majlighet att utnyttja avancerade tekniker som
slide-jumps och momentum-bevarande mellan rorelser, medan systemet forblir
tillgangligt for nybdrjare genom intuitiva grundkontroller.

Nivadesignen paverkar direkt vilka rorelsestrategier som ar effektiva. Vertikala element
mojliggodr wallrunning (dar det fungerar), 6ppna ytor gynnar snabb forflyttning med
sprint och slide, medan tranga utrymmen kraver mer forsiktig navigation. Denna
variation i miljodesign tvingar spelare att anpassa sin strategi beroende pa position,
vilket 6kar spelets taktiska djup.

Kombinationen av rorelse och aim skapar en skill ceiling dar badda aspekterna ar viktiga
for framgang. En spelare med overlagsen aim men dalig rorelse kan besegras av en
motstandare som utnyttjar momentum och positionering for att vara svar att traffa.

Kreativitet och Spelarbeteende

Feedbacken fran testspelare med FPS-erfarenhet bekraftade att rorelsesystemet
kdndes sammanhallet och tillat kreativa l6sningar. Spelare kunde experimentera med
olika rérelsekombinationer och upptacka effektiva strategier genom trial-and-error,
vilket alignar med malet att ge spelare friheten att uttrycka sig genom sitt spelande.

Inspiration fran Titanfall och RIVALS marks tydligt i slutresultatet. Likt Titanfall erbjuder
spelet tredimensionell rérelse och snabb navigation, medan det procedurella
vapenbeteendet fran RIVALS bidrar till kdnslan av hastighet och momentum.



Verktygsval

Unity och Photon PUN 2

Unity visade sig vara ett lampligt val for projektet. Motorns tillgadnglighet och omfattande
dokumentation underlattade utvecklingsprocessen betydligt. Unity Version Control
fungerade val for samtidigt arbete utan konflikter.

Photon PUN 2 integrerades smidigt och hanterade natverksfunktionaliteten pa ett
tillforlitligt satt. RPC-systemet och fardiga komponenter som PhotonView och
PhotonTransformView reducerade komplexiteten avsevart jamfort med att
implementera ett eget natverkssystem.

Dock identifierades begransningar i tillgangliga resurser for Unity jamfort med Unreal
Engine. Specifikt for wallrunning-problemet finns det etablerade plugins och
community-resurser i Unreal Engine som hade kunnat paskynda utvecklingen. For
projekt med komplexa animationskrav eller avancerade rorelseemekaniker kan Unreal
Engine vara att foredra, dven om det kraver hdgre teknisk kompetens och mer
omfattande setup.

Projektomfattning och Tidshantering

Projektets omfattning beddms som valbalanserad i forhallande till tidsramen.
Majoriteten av de planerade funktionerna implementerades framgangsrikt. De enda
betydande avstegen fran ursprungsplanen var wallrunning-animationen i multiplayer
och hitscan-buggen, vilka bada upptacktes sent och inte prioriterades for atgardning.

| retrospektiv hade mer tid allokerats till research av wallrunning-implementation innan
utvecklingen paborjades. Detta hade mojliggjort ett tidigare designbeslut om huruvida
fullstdndig wallrunning var genomforbart inom projektets ramar, eller om en forenklad
variant skulle implementeras istallet.

Lardomar

Den mest betydande lardomen ar forstaelsen for hur spelutveckling fungerar pa
komponentniva. Kod ar essentiellt komponenter som styr fysiska objekt i spelmiljon,
och dessa komponenter maste designas for att fungera tillsammans utan att "interfere"
med varandras funktionalitet. Detta kraver noggrann planering av systemarkitektur och
tydliga granssnitt mellan olika systems.



Animationssystem visade sig vara mer komplexa an forvantat, sarskilt kraven for att
skapa naturliga overgangar mellan tillstand. Multiplayer-aspekten adderade ytterligare
komplexitet genom behovet att separera och synkronisera tillstand mellan klienter.

Positivt var att grundlaggande FPS-mekanik (rorelse och skjutande) var enklare att
implementera an forvantat tack vare tillgangliga tutorials och dokumentation online.
Detta mojliggjorde mer tid att fokusera pa polish och detaljarbete i andra omraden.

Slutsats

Detta projekt har framgangsrikt utvecklat ett fungerande rorelsebaserat 3D skjutarspel
med flerspelarlage som uppfyller majoriteten av projektets ursprungliga mal. Spelet
demonstrerar hur valutvecklad rorelsemekanik kan framja kompetitivt spelande genom
att ge spelaren multipla strategiska val och mojligheten att uttrycka skicklighet genom
bade rorelse och precision.

De implementerade systemen — grundlaggande rorelse, hitscan-vapen, procedurella
animationer, multiplayer-funktionalitet och animationssystem — fungerar
sammanhallet och skapar en responsiv spelupplevelse. Det flytande rorelsesystemet
med dynamisk FOV-anpassning och somldsa 6vergangar mellan tillstdnd uppnar malet
att skapa ett snabbt och uttrycksfullt spel.

Projektet motte tekniska utmaningar, sarskilt gallande wallrunning-animationer i
flerspelarlaget, vilket belyser komplexiteten i att utveckla avancerade
rorelseemekaniker med trovardiga animationer. Trots dessa begransningar uppnar
spelet sitt syfte och har verifierats genom positiv feedback fran testspelare med FPS-
erfarenhet.

Rekommendationer for Framtida Utveckling

For vidareutveckling rekommenderas foljande prioriteringar:

Wallrunning-animationen: Implementera en forenklad variant av wallrunning
som begransar kamerarotation men majliggdr korrekt animationssynkronisering,
alternativt utforska anvandning av Unreal Engine for tillgang till etablerade
wallrunning-plugins.

Hitscan-buggen: Implementera layer-baserad raycast-filtrering for att exkludera
spelarens egen modell fran hitscan-beréakningar.



Content-expansion: Det modulara vapensystemet mojliggor enkel addition av
nya vapen med varierande egenskaper. Flera kartor med olika layouts skulle
ytterligare testa spelarnas rorelseformaga och taktiska anpassning.

Ytterligare rorelsetyper rekommenderas dock inte, da det finns en gréans for hur
komplext movement kan vara innan det blir odverskadligt for den genomsnittliga
spelaren.

Avslutande Reflektion

Unity i kombination med Photon PUN 2 rekommenderas for liknande FPS-projekt dar
shabb prototyping och robust multiplayer-funktionalitet ar prioritet. For projekt med
hoga krav pa komplexa animationssystem eller avancerade rorelseemekaniker kan
Unreal Engine vara att foredra, forutsatt att utvecklarna har nédvandig erfarenhet for att
hantera dess hogre komplexitet.

Projektet har gett vardefull insikt i spelmekanisk design, animationssystem,
multiplayer-arkitektur och vikten av tidigt designbeslut for tekniskt komplexa features.
Slutresultatet ar ett spelbart och sammanhallet FPS-spel som demonstrerar
principerna for rorelsebaserat kompetitivt spelande.
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