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...chces hluchym vypravét, co piseri znamend,
a slepym, co jsou k¥idla labuti?
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Modality

The particular way in which something exists, is experi-
enced or is done.

The kind of senses that the body uses to experience things.

Modalita

Modalitou miZeme nazvat jeden konkretni zplsob vnimani
informace pomoci jednoho ze smyslii - od sluchu, pfes vnimani
hrubosti, nebo vibrace.




Déleni
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Modalita

Herni svéty se vyviji.

Modality, jejich vnimani, konceptudlni design a diiraz na né
(=akceptovani jejich existence) jsou jednou z téch oblasti, které se
posledni dobou pohnuly nejvice.



Déleni
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Modalita

Mapovani modality (modalit) - v &e$tiné dva zakladni vyznamy
® mapovani jako mapovani chovadni - zjistovani toho, jak
probiha vnimani (neurologie, neuropsychologie)

® mapovani jako vzdjemné mapovani infomraci (mapovaci
funkce)



Déleni
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Modalita

Mapovani chovani [LDG09, FCWO04]

® zjistovani procesu rozpoznavani a zpracovani konkrétnich
viem{ v mozku

® méfeni (a vizualizace) reakci v p¥islusnych mozkovych centrech




Déleni
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Modalita

Mapovani modalit
® vzijemny p¥evod (z divodu nemoznosti predani viemu)
® zesileni zplsobu vnimani nékteré modality




Déleni
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Mapovani modalit

Matematicky korektni vizualizace zvukového pole je matematicky
narotné. Sestdvd se s Fedeni parcidlnich diferencidlnich rovnic,
Fourierovy transformace, vypo&tu netrividlnich integrali a sum
vyZadujicich numerické simulace (nap¥. [YO15]).

)
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Mapovani modalit

My si vystatime se znaénym zjednoduSenim:




Zvuk
©0000000

Zvuk je sekundarnim médiem pro ptredavani informace.

Ve v&tsin& her se setkdme s podkresem (hudebni téma),
jednotlivymi zvuky (taseni zbrang, zvuky motoru, skieky, .. .)

Utelem zvuku neni jen predat n&jakou jasnou informaci (nap¥.
zvuky definujici prost¥edi, druh jazyka proté&jsku, vzdalenost néjaké
NPC, atd.), ale i evokovat ur&itou ndladu, zvyraznit zvolené téma,
zdlraznit klicové &innosti




Zvuk
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V p¥ipadé her mizeme zvuk délit (nejde o disjuktni mnoZiny)
ponékud pFesnéji:

DX - Dialogy postav
MX - Hudba (podkres) - jakdkoli nediegitecké zvuky.
SFX - Zvukové efekty - zvuky realnych objekti

FOL - zvyky vyddvané samotnym avatarem

BG - zvuky (3umy) scény, pozadi


https://www.youtube.com/watch?v=H_4hOY-9nKA
https://www.youtube.com/watch?v=hEcjgJSqSRU&ab_channel=alyankovicVEVO

Zvuk

0®@000000

V p¥ipadé her mizeme zvuk délit (nejde o disjuktni mnoZiny)
ponékud pFesnéji:

e DX - Dialogy postav

® MX - Hudba (podkres) - jakdkoli nediegitecké zvuky.

® SFX - Zvukové efekty - zvuky realnych objekt(

® FOL - zvyky vyddvané samotnym avatarem

® BG - zvuky (3umy) scény, pozadi

diegetické - vychazeji z objekti ve scéné, redlné v ni existuji
nediegetické - nevychazeji ze scény (slysime je my, ne postavy)

ukazka |I.

ukazka II.


https://www.youtube.com/watch?v=H_4hOY-9nKA
https://www.youtube.com/watch?v=hEcjgJSqSRU&ab_channel=alyankovicVEVO

Zvuk
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Zvuk predava (mize p¥edavat) velké mnoZstvi informace:

Informace o stavu postavy (Zivoty, vyZerpani, b&h, zranéni,
level up, ...)

Informace o prostiedi (vitr, kfupani sn&hu, zvuky kroki -
trdva x kdmen, orientace ve scéng, ...)

Meta informace o h¥e (bojova scéna, boss fight, rdno x noc,
atd.)

Téma hry (epicka hra, mysticks, .. .)



Zvuk
[e1eTeY Tolelele]

Co v8echno (ve scén&) by mé&lo vydavat zvuky?



Zvuk
[e1eTeY Tolelele]

Co v8echno (ve scén&) by mé&lo vydavat zvuky?

® To, co se hybe.



Zvuk
[e1eTeY Tolelele]

Co v8echno (ve scén&) by mé&lo vydavat zvuky?
® To, co se hybe.

® To, co pfitahuje pozornost, co je ve scéné dilezité.



Zvuk
[e1eTeY Tolelele]

Co v8echno (ve scén&) by mé&lo vydavat zvuky?
® To, co se hybe.
® To, co pfitahuje pozornost, co je ve scéné dilezité.

® To, co nemize (ale mé&lo by) p¥edat informace jinou
modalitou.



Zvuk
[e1eTeY Tolelele]

Co v8echno (ve scén&) by mé&lo vydavat zvuky?
® To, co se hybe.
® To, co pfitahuje pozornost, co je ve scéné dilezité.

® To, co nemize (ale mé&lo by) p¥edat informace jinou
modalitou.

Cokoli, co miize podpofit dojem ze hry.



Zvuk
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Co v3echno (ve scén&) by mé&lo vydavat zvuky?



Zvuk
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Co v3echno (ve scén&) by mé&lo vydavat zvuky?

Wall of noise - narazové spusténi mnozstvi zvuki p¥i pFiblizenti,
vstupu do oblasti.

| pFi skokové zméné pozice spoustét zvuky postupné, spoustét jen
validni zvuky (vzdalenost). P¥i mnoZstvi stejnych zdrojd zvuku
zvazit zm&nu zvuku jednotlivel na zvuk prostedi (kvokani slepic,
kiik vojaka, atp.).
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Zvuk
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pain

auditory  experience |

orchestral range

vocal ran

10

108

10k
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Zvuk
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Zvuk - Mixovani zvuku

Ve scéné se nachazi mnoho zdroji zvuku, jejich sila by méla byt
riizna podle jejich druhu a vzdalenosti k avatarovi.

Krom hlasitosti se uvadi i priorita zvuku.

e DX - 255
e MX - 200
e SFX-128

° BG- 128

na gkale 0-255



Zvuk
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Zvuk - Mixovani zvuku

Ve scéné se nachdzi mnoho zdrojli zvuku, jejich sila by méla byt
rizna podle jejich druhu a vzdalenosti k avatarovi.

Vliv zmény hlasitosti by nemél byt linearni.
Obdobné& (zjednoduZené&!) to Ize uplatnit i na prolinani hudebnich

o

podkresd.
easelnSine easeCutSine easelnQutSine easeinQuad easeCutQuad
easelnlubic easeQutCubic easeinQutCubic ease InQuart easeDueQuart
easeln(unt easedutuint easeindutQuint easelnExpa easeQutExpe

S
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Mapovani modality zvuky




Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Nékteré zvuky je trividlni namapovat na vizualni zobrazeni.
Typicky je to et (DX).

Né&které je namapovat naopak extrémné obtizné - hudba (MX).

O které zvuky stojime pro jejich mapovani nejvice?



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Nékteré zvuky je trividlni namapovat na vizualni zobrazeni.
Typicky je to et (DX).

Né&které je namapovat naopak extrémné obtizné - hudba (MX).
O které zvuky stojime pro jejich mapovani nejvice?

e DX?



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Nékteré zvuky je trividlni namapovat na vizualni zobrazeni.
Typicky je to et (DX).

Né&které je namapovat naopak extrémné obtizné - hudba (MX).
O které zvuky stojime pro jejich mapovani nejvice?

® DX? - jasné klitovy prvek



Zvuk
0O®000000000000

Mapovani modality zvuky

Nékteré zvuky je trividlni namapovat na vizualni zobrazeni.
Typicky je to et (DX).

Né&které je namapovat naopak extrémné obtizné - hudba (MX).
O které zvuky stojime pro jejich mapovani nejvice?

® DX? - jasné klitovy prvek
e SFX 7



Zvuk
0O®000000000000

Mapovani modality zvuky

Nékteré zvuky je trividlni namapovat na vizualni zobrazeni.
Typicky je to et (DX).

Né&které je namapovat naopak extrémné obtizné - hudba (MX).
O které zvuky stojime pro jejich mapovéni nejvice?
® DX? - jasné klitovy prvek

e SFX 7
e BG?
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Mapovani modality zvuky

Nékteré zvuky je trividlni namapovat na vizualni zobrazeni.
Typicky je to et (DX).

Né&které je namapovat naopak extrémné obtizné - hudba (MX).

O které zvuky stojime pro jejich mapovani nejvice?

DX? - jasné klitovy prvek
SFX ?

BG?

FOL ?
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Mapovani modality zvuky

Zakladni charakteristikou zvuku je frekvence a jeho hlasitost. Je to
vie?
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Mapovani modality zvuky

Zakladni charakteristikou zvuku je frekvence a jeho hlasitost. Je to
vie?

Ani zdalekal
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Mapovani modality zvuky

Zakladni charakteristikou zvuku je frekvence a jeho hlasitost. Je to
vie?

Ani zdalekal

Barva zvuku.
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Mapovani modality zvuky

Zakladni charakteristikou zvuku je frekvence a jeho hlasitost. Je to
vie?

Ani zdalekal

Barva zvuku.

Lze najit i (zastaralé) rozlieni na zvuky libé a nelibé.



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Zvuk, potazmo hudbu, Ize vizualizovat nespottem rliznych
zpusobil. Od jednoduché vizualizace okamZité hodnoty zvukového
signdlu v Case, pres spektrogramy, aZ to umélecké vizualizace.

e AT —

Figure: Program Sonic Visualiser a plugin Chordino pro odhad akordii



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Zvuk, potazmo hudbu, Ize vizualizovat nespottem riiznych
zpusobl. Od jednoduché vizualizace okamZité hodnoty zvukového
signdlu v Case, pres spektrogramy, az po umélecké vizualizace.

Figure: Ukdzka spektrogramu, sw oceanaudio

link: pekne vysvetleni na yt


https://youtu.be/_FatxGN3vAM
https://www.youtube.com/watch?v=_FatxGN3vAM&ab_channel=NationalMusicCentre

Zvuk
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Mapovani modality zvuky

T
SREEE

Figure: Dvanact bazickych funkci vektoru reprezentujici barvu segmentu.

Barva (témbr) segmentu je urena ze spektrogramil a ma tedy vysokou uroveii abstrakce. Je ziskadna jako
12-dimenzionalni vektor a pro spravnou interpretaci je vyZadovana znalost &i intuice ve &teni spektrogramii.
Dokumentace popisuje prvni dimenzi jako reprezentujici priimérnou hlasitost segmentu, druhad dimenze vyjadfuje
"jas", t¥eti nejvice koreluje s " plochosti” zvuku, ¢tvrtd zvuky se siln&jsim "attackem”. Na obrdzku je vektor a jeho
dimenze. Vodorovnd osa udavé &as, svisld osa frekvenci a vynesena je pak amplituda v daném &ase a frekvenci.

[Hos20]



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

P¥i vizualizace zvuku jde podstatny i jeho zdroj (jaky zvuk je a
jaky zvuk nenfi prostorovy?).

® mono
® stereo
e51

Prostorovy zvuk Ize simulovat - napf pomoci
psychoakustiky[Ber17], HRTF, ...

Které zvuky jsou prostorové a které ne? Existuje vztah ke zvukim
diegetickym a nediegetickym?



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Sila, vyska, barva - jak namapovat?
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Mapovani modality zvuky

Sila, vyska, barva - jak namapovat?




Zvuk

00000000 0e0000

Mapovani modality zvuky

Sila, vy$ka, barva - jak namapovat?




Zvuk

00000000 0e0000

Mapovani modality zvuky

Sila, vy$ka, barva - jak namapovat?

a co zvuk mimo pohled?



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Sila, vy¥ka, barva - jak namapovat?

ARl

ikonou ilustrovany " zdroj" zvuku - jakou vlastnost zvuku to

vizualizuje?



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Sila, vyska, barva - jak namapovat?

IASTELAND 2

Jak dialog, tak zvuky lze "popsat” do logu - pes $téka, Zaba
kvdka, mutant sipa...



Zvuk
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Mapovani modality zvuky

Sila, vy¥ka, lokace - jak namapovat?

Podivna osoba. fikd: NpFfiklad soustfedne kruby

Vo ETYrashiuil Bvukovd wiemy.

SEa* qe|

Log + obraz + spektrum + parovani
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Mapovani modality zvuky

Zakladni problémy:
® |okace zvuku mimo pohled hrace
® uréeni "druhu” a zdroje zvuku
® barva zvuku (chybi skala)

® je-li zvuk nutnou souéasti hry, mél by byt néjak namapovan



Obraz
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P¥evod modality zraku se nemusi tykat jen plné& slepych, ale i
barvoslepych, zrakové postizenych, ...

Zvyraznéni zrakové modality je zdkladni zpétnou vazbou tradi¢né i
pro grafické programy (focus).



Obraz
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P¥evod modality zraku se nemusi tykat jen pIné slepych, ale i
barvoslepych, zrakové postiZzenych, ...


https://youtu.be/1vWM2N3GRjE?t=98

Obraz
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P¥evod modality zraku se nemusi tykat jen pIné slepych, ale i
barvoslepych, zrakové postiZzenych, ...

- zhruba 8 % muzské a 0.4% zenské populace trpi n&jakou z forem
barvosleposti (evropa)

EnChromaGlasses


https://youtu.be/1vWM2N3GRjE?t=98

Obraz
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Obraz




Obraz
000®000000

Zdlraznéni + potlaceni




Obraz
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Obraz

Konsensualnim zvyraznénim néjakého objektu je render aury +
obarveni.

® Co s objektem mimo zorné pole?

® Co s vyznamem barvy?
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Obraz

Konsensualnim zvyraznénim né&jakého objektu je render aury +
obarveni.

® Co s objektem mimo zorné pole?

® Co s vyznamem barvy?
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Obraz

Konsensualnim zvyraznénim néjakého objektu je render aury +
obarveni.

® Co s objektem mimo zorné pole?

® Co s vyznamem barvy?




Obraz
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Konsensualnim zvyraznénim né&jakého objektu je render aury +
obarveni.

® Co s objektem mimo zorné pole?

® Co s vyznamem barvy?

SABSEZE A WEF34TE

HEDFF21 #FF2301




Obraz
0000000000

Konsensualnim zvyraznénim néjakého objektu je render aury +
obarveni.

® Co s objektem mimo zorné pole?

® Co s vyznamem barvy?
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Do 8katulky vizudlnich modalit (ale nejen sem) Ize za¥adit kvantum
dal3ich efektl od jak kli¢ovych, tak &ist& kosmetickych.

¢ Health (mana, stamina, ...) bary

® Vizulizace zdravotniho stavu

® Vizualizace nediegetickych informaci (nap¥. propojeni
jednotek v oddilu, smé&r k cili, atp.)

® Zvyraznéni zrychleni

® T¥es objektivu / jiskry p¥i ndrazu

® atd.



Viné a zdpach
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Vnimani chemickych latek rozptylenych ve vzduchu.

Na vnimanou viini ma vliv i vibrace vnimanych molekul [HJ16].

Uvadi se existence 128 rliznych molekul a na 30-80 riiznych
vyslednych vini [VCSP14]. Klasi¢t&jsi / starsi zdroje uvadi desitky
tisic rozlisitelnych vini.



Viné a zdpach

0000

Kratkodobé jsou pachy rozptylené ve vzduchu, dlouhodobé ulpivaji
na objektech a jejich koncentrace ve vzduchu klesa.

Jen nejlepsi psi (plus pravd&podobn& motyli) jsou schopni vnimat
pach ve vzduchu i po vice nez tydnu.



Viné a zdpach
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Unifikovana barva, absence animace (+ulpéni ve vzduchu): video


https://youtu.be/NpRY6qc1rrc?t=101

Viné a zdpach

000e0



https://youtu.be/ipMJKX--u5Q?t=62

Viné a zdpach
ooooe

Pokusy o synteticky tvofeni zadpach(l se traduje aZ do padesatych

AN

Klasickym problémem je nutnost dopliiovani naplné, pomalou
zp&tnou vazbu, ergonomie, zdravotni rizika a samozfejmé& cena (v
pomé&ru k pFinosnosti).




Hmat
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Mapovani hmatu je extrémné atypické, nicméné mozné.

Trividlni vyuZiti vizualizace povrchu je tfeba vizualizace displace
mapy.



Hmat
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Mapovani hmatu je extrémné atypické, nicméné mozné.

Trividlni vyuZiti vizualizace povrchu je tfeba vizualizace displace
mapy.

M3 takova vizualizace smysl?
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Hmat

Do teto sekce velmi voln& Ize za¥adit i interakci, byt nemusi vzdy
jit o "dotykani”

Aktudlné stile populdrnégjsi i mimo ekosystém her je radidlni menu
(pie menu, marking menu, circle menu).

@%

NON-LETHAL

NIGHT VISION
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[e]eY Yelolelele}

Hmat - Radialni men

Zakladni vyhodou je rychlost, to Ze kaZzda volba je "stejné daleko”
(idedIn& respektuje Fitt's Law), stejn& tak jako jednoduchy a
intuitivni " touch-swipe” pFistup.

Gesta vybéru jsou vice fyzickd, stdvaji se soulasti svalové paméti,
kterd je rychlejsi nez pamé&t vizudIni (vynecha ve se rozpoznavani).

Kliknuti na objekt a vyvolani radialniho menu tak vice simuluje
"dotyk” a je pfimé&jsi nez nejd¥ive kliknuti na poloZzku v menu
(zautog, prohledej...) a pak na objekt.



Hmat
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Hmat - Radialni menu

Polozky menu by mély byt konzistentni'i za cenu vypnuti nékterych
voleb.

Rozumny pocet je udavan kolem 6-8 polozek. MoZnou volnou je
hierarchické shluknuti.

Hierarchie nemusi byt jen rozbalovaci, menu nabizi dal$i stupeii
volnosti - vzddlenost kliku od stfedu.




Hmat - Radialni menu (hierarchické)

Nic se v8ak nema prehanét.
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Hmat - Radialni menu

Konzistence radidlniho menu a klasického menu je idedlni.




Hmat
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Hmat - Radialni menu

Menu by rozhodné nemélo prekazet.




Hmat
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® Vnimani teploty

Vnimani vibrace

Orientace (vniténi ucho)

Fyzicky stav



Shrnuti
.

Shrnuti

® /plsoblim vnimani pomoci smyslu se ¥ikd také modality.

® Modality se daji mapovat navzdjem, pfipadné zvyraziiovat.

¢ Jejich mapovéni mize byt vhodné (zajimavost, ir$i okruh
hra&a), & nutné (pro herni mechaniku, umoZné&ni hrani lidem s
omezenim).

® Nestandardni, & zajimavé mapovani miZe byt podkladem pro
klitovou mechaniku hry.

® Poznali jsme se vyznam slova diegeticky a nediageticky.



Ukazky
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Ukazka

Identifikujte typy zvuki. Jde o dobrou, nebo $patnou ukazku?



Ukazky
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Stalin vs. martians



https://youtu.be/UGaU2TFmFJU?t=263

Ukazky
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Stalin vs. martians

® DX - Zadné individualni hlasy vojaki
e MX - ladéni tématu?
e MX - hlasitost

® BG - v zasadé& 73adné

® SFX - stejnd fraze p¥i pfidani tanki
® SFX - obecné repetitivni
® SFX - chaotické s obtiZzn& definovanym vztahem k akcim hrace



Ukazky
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Motorbike

1:54 - 2:54


https://youtu.be/1DDHWKXvj8Y?t=114

Ukazky
0000®000

Motorbike

o MX - skokovy zalatek

® MX - hlasitost

® BG - v zasadé& Zziadné

® BG - ignoruje zménu prostredi

® SFX - v zasadé stejny zvuk "klikani" motorky
® SFX - zadné zvuky pilota

® SFX - tichd smrt

® SFX - nulové pozitivni odezva na dokon&eni trovné



Ukazky
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Motorbike



https://youtu.be/gt6MDmU44dw?t=482 

Ukazky
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Motorbike

® DX - absentuji zvuku lidf, véetné téch vrazdénych
® MX - hlasitost

® BG - v zasadé 7adné

® FOL - z4dné zvuky avatara (nap¥. p¥i zranéni)

® SFX - stejné zvuky pro riizné motorky

® SFX - silnice / d¥evo / pisek - stejny zvuk

® SFX - smyky

® SFX - nulové pozitivni odezva na dokon&eni trovné



Ukazky
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Dotazy?



[ David Bernhauer.
Simulace 3D zvuku pomoci techniky binauralniho audia a
doporucéovacich systémd.
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fakulta, Praha, 2017.
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