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Virtuálńı herńı světy
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...chceš hluchým vyprávět, co ṕıseň znamená,
a slepým, co jsou ǩŕıdla labut́ı?
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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 můžeme nazvat jeden konkretńı způsob vńımáńı
informace pomoćı jednoho ze smysl̊u - od sluchu, p̌res vńımáni
hrubosti, nebo vibrace.
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Modalita

Herńı světy se vyv́ıj́ı.
Modality, jejich vńımáńı, konceptuálńı design a důraz na ně
(=akceptováńı jejich existence) jsou jednou z těch oblast́ı, které se
posledńı dobou pohnuly nejv́ıce.
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Modalita

Mapováńı modality (modalit) - v češtině dva základńı významy

• mapováńı jako mapováńı chováńı - zjist’ováńı toho, jak
prob́ıha vńımáńı (neurologie, neuropsychologie)

• mapovańı jako vzájemné mapováńı infomraćı (mapovaćı
funkce)
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Modalita

Mapováńı chováńı [LDG09, FCW04]

• zjist’ováńı procesu rozpoznáváńı a zpracováńı konkrétńıch
vjemů v mozku

• mě̌reńı (a vizualizace) reakćı v p̌ŕıslušných mozkových centrech
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Modalita

Mapováńı modalit

• vzájemný p̌revod (z důvodu nemožnosti p̌redáńı vjemu)

• ześıleńı způsobu vńımáńı některé modality
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Mapováńı modalit

Matematicky korektńı vizualizace zvukového pole je matematicky
náročné. Sestává se s řešeńı parciálńıch diferenciálńıch rovnic,
Fourierovy transformace, výpočtu netriviálńıch integrál̊u a sum
vyžaduj́ıćıch numerické simulace (nap̌r. [YO15]).
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Mapováńı modalit

My si vystač́ıme se značným zjednodušeńım:
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Zvuk

Zvuk je sekundárńım médiem pro p̌redáváńı informace.

Ve věťsině her se setkáme s podkresem (hudebńı téma),
jednotlivými zvuky (taseńı zbraně, zvuky motoru, sǩreky, . . . )

Zvuk

Účelem zvuku neńı jen p̌redat nějakou jasnou informaci (nap̌r.
zvuky definuj́ıćı prosťred́ı, druh jazyka protěǰsku, vzdálenost nějaké
NPC, atd.), ale i evokovat určitou náladu, zvýraznit zvolené téma,
zdůraznit kĺıčové činnosti
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Zvuk

V p̌ŕıpadě her můžeme zvuk dělit (nejde o disjuktńı množiny)
poněkud p̌resněji:

• DX - Dialogy postav

• MX - Hudba (podkres) - jakákoli nediegitecké zvuky.

• SFX - Zvukové efekty - zvuky realných objekt̊u

• FOL - zvyky vydávané samotným avatarem

• BG - zvuky (šumy) scény, pozad́ı

diegetické - vycházej́ı z objekt̊u ve scéně, reálně v ńı existuj́ı
nediegetické - nevycházej́ı ze scény (slyš́ıme je my, ne postavy)

ukázka I.

ukázka II.

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

Zvuk p̌redává (může p̌redávat) velké množstv́ı informace:

• Informace o stavu postavy (životy, vyčerpáńı, běh, zraněńı,
level up, . . . )

• Informace o prosťred́ı (v́ıtr, ǩrupáńı sněhu, zvuky krok̊u -
tráva x kámen, orientace ve scéně, . . . )

• Meta informace o ȟre (bojová scéna, boss fight, ráno x noc,
atd.)

• Téma hry (epická hra, mystická, . . . )
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Zvuk

Co všechno (ve scéně) by mělo vydávat zvuky?

• To, co se hýbe.

• To, co p̌ritahuje pozornost, co je ve scéně důležité.

• To, co nemůže (ale mělo by) p̌redat informace jinou
modalitou.

• Cokoli, co může podpǒrit dojem ze hry.
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Zvuk

Co všechno (ve scéně) by mělo vydávat zvuky?

Wall of noise - nárazové spuštěńı množstv́ı zvuk̊u p̌ri p̌ribĺıžeńı,
vstupu do oblasti.

I p̌ri skokové změně pozice spouštět zvuky postupně, spouštět jen
validńı zvuky (vzdálenost). Při množstv́ı stejných zdroj̊u zvuku
zvážit změnu zvuku jednotlivc̊u na zvuk prosťred́ı (kvokáńı slepic,
ǩrik voják̊u, atp.).
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Zvuk
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Zvuk - Mixováńı zvuku

Ve scéně se nacháźı mnoho zdroj̊u zvuku, jejich sila by měla být
r̊uzná podle jejich druhu a vzdálenosti k avatarovi.

Krom hlasitosti se uvád́ı i priorita zvuku.

• DX - 255

• MX - 200

• SFX - 128

• BG - 128

na škále 0-255
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Zvuk - Mixováńı zvuku

Ve scéně se nacháźı mnoho zdroj̊u zvuku, jejich sila by měla být
r̊uzná podle jejich druhu a vzdálenosti k avatarovi.

Vliv změny hlasitosti by neměl být lineárńı.
Obdobně (zjednodušeně!) to lze uplatnit i na proĺınáńı hudebńıch
podkres̊u.
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Mapováńı modality zvuky
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Mapováńı modality zvuky

Některé zvuky je triviálńı namapovat na vizuálńı zobrazeńı.
Typicky je to řeč (DX).

Některé je namapovat naopak extrémně obt́ıžné - hudba (MX).

O které zvuky stoj́ıme pro jejich mapováńı nejv́ıce?

• DX? - jasně kĺıčový prvek

• SFX ?

• BG ?

• FOL ?
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Outline Světy Děleńı Zvuk Obraz Vůně a zápach Hmat Shrnut́ı Ukázky Bibliography
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Mapováńı modality zvuky

Základńı charakteristikou zvuku je frekvence a jeho hlasitost. Je to
vše?

Ani zdaleka!

Barva zvuku.

Lze naj́ıt i (zastaralé) rozlǐseńı na zvuky libé a nelibé.
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Mapováńı modality zvuky

Zvuk, potažmo hudbu, lze vizualizovat nespočtem r̊uzných
způsobů. Od jednoduché vizualizace okamžité hodnoty zvukového
signálu v čase, p̌res spektrogramy, až to umělecké vizualizace.

Figure: Program Sonic Visualiser a plugin Chordino pro odhad akordů
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Mapováńı modality zvuky

Zvuk, potažmo hudbu, lze vizualizovat nespočtem r̊uzných
způsobů. Od jednoduché vizualizace okamžité hodnoty zvukového
signálu v čase, p̌res spektrogramy, až po umělecké vizualizace.

Figure: Ukázka spektrogramu, sw oceanaudio

link: pekne vysvetleni na yt

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

Figure: Dvanáct bazických funkćı vektoru reprezentuj́ıćı barvu segmentu.

Barva (témbr) segmentu je určena ze spektrogramů a má tedy vysokou úroveň abstrakce. Je źıskána jako
12-dimenzionálńı vektor a pro správnou interpretaci je vyžadována znalost či intuice ve čteńı spektrogramů.
Dokumentace popisuje prvńı dimenzi jako reprezentuj́ıćı pr̊uměrnou hlasitost segmentu, druhá dimenze vyjaďruje
”jas”, ťret́ı nejv́ıce koreluje s ”plochost́ı” zvuku, čtvrtá zvuky se silněǰśım ”attackem”. Na obrázku je vektor a jeho
dimenze. Vodorovná osa udává čas, svislá osa frekvenci a vynesena je pak amplituda v daném čase a frekvenci.
[Hos20]
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Mapováńı modality zvuky

Při vizualizace zvuku jde podstatný i jeho zdroj (jaký zvuk je a
jaký zvuk neńı prostorový?).

• mono

• stereo

• 5.1

Prostorový zvuk lze simulovat - nap̌r pomoćı
psychoakustiky[Ber17], HRTF, . . .

Které zvuky jsou prostorové a které ne? Existuje vztah ke zvuk̊um
diegetickým a nediegetickým?
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Mapováńı modality zvuky

Śıla, výška, barva - jak namapovat?
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Mapováńı modality zvuky

Śıla, výška, barva - jak namapovat?

a co zvuk mimo pohled?
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Mapováńı modality zvuky
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Mapováńı modality zvuky

Śıla, výška, barva - jak namapovat?

ikonou ilustrovaný ”zdroj” zvuku - jakou vlastnost zvuku to
vizualizuje?
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Mapováńı modality zvuky

Śıla, výška, barva - jak namapovat?

Jak dialog, tak zvuky lze ”popsat” do logu - pes štěká, žába
kváká, mutant śıpá...
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Mapováńı modality zvuky

Śıla, výška, lokace - jak namapovat?

Log + obraz + spektrum + párováńı
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Mapováńı modality zvuky

Základńı problémy:

• lokace zvuku mimo pohled hráče

• určeńı ”druhu” a zdroje zvuku

• barva zvuku (chyb́ı škála)

• je-li zvuk nutnou součást́ı hry, měl by být nějak namapován
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Obraz

Převod modality zraku se nemuśı tykat jen plně slepých, ale i
barvoslepých, zrakově postižených, . . .

Zvýrazněńı zrakové modality je základńı zpětnou vazbou tradičně i
pro grafické programy (focus).
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Obraz

Převod modality zraku se nemuśı tykat jen plně slepých, ale i
barvoslepých, zrakově postižených, . . .

- zhruba 8 % mužské a 0.4% ženské populace trṕı nějakou z forem
barvosleposti (evropa)

EnChromaGlasses

https://youtu.be/1vWM2N3GRjE?t=98
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https://youtu.be/1vWM2N3GRjE?t=98
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Obraz
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Zdůrazněńı + potlačeńı
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Obraz

Konsensualńım zvýraznéńım nějakého objektu je render aury +
obarveńı.

• Co s objektem mimo zorné pole?
• Co s významem barvy?
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• Co s významem barvy?
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Obraz

Konsensuálńım zvýrazněńım nějakého objektu je render aury +
obarveńı.

• Co s objektem mimo zorné pole?

• Co s významem barvy?
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Daľśı

Do škatulky vizuálńıch modalit (ale nejen sem) lze zǎradit kvantum
daľśıch efekt̊u od jak kĺıčových, tak čistě kosmetických.

• Health (mana, stamina, ...) bary

• Vizulizace zdravotńıho stavu

• Vizualizace nediegetických informaćı (nap̌r. propojeńı
jednotek v odd́ılu, směr k ćıli, atp.)

• Zvýrazněńı zrychleńı

• Třes objektivu / jiskry p̌ri nárazu

• atd.
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Čich

Vńımáńı chemických látek rozptýlených ve vzduchu.

Na vńımanou v̊uni má vliv i vibrace vńımaných molekul [HJ16].

Uvád́ı se existence 128 r̊uzných molekul a na 30-80 r̊uzných
výsledných v̊uńı [VCSP14]. Klasičtěǰśı / stařśı zdroje uvád́ı deśıtky
tiśıc rozlǐsitelných v̊uńı.
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Čich

Krátkodobě jsou pachy rozptýlené ve vzduchu, dlouhodobě ulṕıvaj́ı
na objektech a jejich koncentrace ve vzduchu klesá.

Jen nejlepš́ı psi (plus pravděpodobně motýli) jsou schopni vńımat
pach ve vzduchu i po v́ıce než týdnu.
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Čich

Unifikovaná barva, absence animace (+ulpěńı ve vzduchu): video

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

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

Pokusy o synteticky tvǒreńı zápachů se traduje až do padesátých
let.

Klasickým problémem je nutnost doplňováńı náplně, pomalou
zpětnou vazbu, ergonomie, zdravotńı rizika a samožrejmě cena (v
poměru k p̌ŕınosnosti).



Outline Světy Děleńı Zvuk Obraz Vůně a zápach Hmat Shrnut́ı Ukázky Bibliography

Hmat

Mapováńı hmatu je extrémně atypické, nicméně možné.

Triviálńı využit́ı vizualizace povrchu je ťreba vizualizace displace
mapy.

Má taková vizualizace smysl?
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Hmat

Do teto sekce velmi volně lze zǎradit i interakci, byt’ nemuśı vždy
j́ıt o ”dotýkáńı”.
Aktuálně stále populárněǰśı i mimo ekosystém her je radiálńı menu
(pie menu, marking menu, circle menu).
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Hmat - Radiálńı men

Základńı výhodou je rychlost, to že každá volba je ”stejně daleko”
(ideálně respektuje Fitt’s Law), stejně tak jako jednoduchý a
intuitivńı ”touch-swipe” p̌ŕıstup.

Gesta výběru jsou v́ıce fyzická, stávaj́ı se součást́ı svalové paměti,
která je rychleǰśı než pamět’ vizuálńı (vynechá ve se rozpoznáváńı).

Kliknut́ı na objekt a vyvoláńı radiálńıho menu tak v́ıce simuluje
”dotyk” a je p̌ŕıměǰśı než nejďŕıve kliknut́ı na položku v menu
(zaútoč, prohledej...) a pak na objekt.
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Hmat - Radiálńı menu

Položky menu by měly být konzistentńı i za cenu vypnut́ı některých
voleb.
Rozumný počet je udáván kolem 6-8 položek. Možnou volnou je
hierarchické shluknut́ı.
Hierarchie nemuśı být jen rozbalovaćı, menu nab́ıźı daľśı stupeň
volnosti - vzdálenost kliku od sťredu.



Outline Světy Děleńı Zvuk Obraz Vůně a zápach Hmat Shrnut́ı Ukázky Bibliography

Hmat - Radiálńı menu (hierarchické)

Nic se však nemá p̌rehánět.
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Hmat - Radiálńı menu

Konzistence radiálńıho menu a klasického menu je ideálńı.
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Hmat - Radiálńı menu

Menu by rozhodně nemělo p̌rekážet.
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Hmat

• Vńımáńı teploty

• Vńımáńı vibrace

• Orientace (vniťrńı ucho)

• Fyzický stav



Outline Světy Děleńı Zvuk Obraz Vůně a zápach Hmat Shrnut́ı Ukázky Bibliography

Shrnut́ı

• Způsobům vńımáńı pomoćı smyslu se ř́ıká také modality.

• Modality se daj́ı mapovat navzájem, p̌ŕıpadně zvýrazňovat.

• Jejich mapováńı může být vhodné (zaj́ımavost, šiřśı okruh
hráč̊u), či nutné (pro herńı mechaniku, umožněńı hrańı lidem s
omezeńım).

• Nestandardńı, či zaj́ımavé mapováńı může být podkladem pro
kĺıčovou mechaniku hry.

• Poznali jsme se význam slova diegetický a nediagetický.
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Ukázka

Identifikujte typy zvuk̊u. Jde o dobrou, nebo špatnou ukázku?
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Stalin vs. martians

https://youtu.be/UGaU2TFmFJU?t=263
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Stalin vs. martians

• DX - žadné individuálńı hlasy voják̊u

• MX - laděńı tématu?

• MX - hlasitost

• BG - v zasadě žádné

• SFX - stejná fráze p̌ri p̌ridáńı tank̊u

• SFX - obecně repetitivńı

• SFX - chaotické s obt́ıžně definovaným vztahem k akćım hráče
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Motorbike

1:54 - 2:54

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

• MX - skokový začátek

• MX - hlasitost

• BG - v zasadě žádné

• BG - ignoruje změnu prosťred́ı

• SFX - v zásadě stejný zvuk ”klikáńı” motorky

• SFX - žádné zvuky pilota

• SFX - tichá smrt

• SFX - nulová pozitivńı odezva na dokončeńı úrovně
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Motorbike

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

• DX - absentuj́ı zvuku lid́ı, včetně těch vražděných

• MX - hlasitost

• BG - v zasadě žádné

• FOL - žádné zvuky avatara (nap̌r. p̌ri zraněńı)

• SFX - stejné zvuky pro r̊uzné motorky

• SFX - silnice / ďrevo / ṕısek - stejný zvuk

• SFX - smyky

• SFX - nulová pozitivńı odezva na dokončeńı úrovně
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Konec

Dotazy?
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Gerald Langner, Hubert Dinse, and Ben Godde.
A map of periodicity orthogonal to frequency representation in
the cat auditory cortex.
Frontiers in integrative neuroscience, 3:27, 11 2009.
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