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Objetivo n3o é obter resultados ©

» E a experiéncia da interagao

Imersividade

Papel da trilha sonora %

Fonte: SCHELL, Jesse. The Art of Game Design: A Book of Lenses. Morgan Kaufmann Publishers Inc., 2008.
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Solucdo na forma de middleware para audio dinamico
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. Avaliar qualitativamente o uso do middleware em jogos

4. Analisar a praticidade do middleware através de entrevistas
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Jogos digitais: padrao arquitetural

Todo jogo possui um Game Loop

B

PROCLSS
C 1nPUT

A

LPDATE
&AME

pl REMDER

» Taxa de atualizagdo deve ser alta o suficiente (30Hz - 60Hz)

> A renderiza¢do do dudio também deve seguir esse padrao

Fonte: Robert Nystrom. Game Programming Patterns. Genever Benning, 2014.
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» Colecdes de rotinas sobre um dominio especifico
> Reutilizdveis
» Exemplos: OpenGL, OpenAL, libpng, zlib
2. Arcaboucos
» Colaboragdo de ferramentas sob uma interface unificada
» Mais generalista
» Exemplos: LOVE, Corona SDK
3. Motores
» Sistemas que assumem controle sobre parte da aplicacdo

» Podem ser generalistas ou especificos
» Exemplos: Unity3D, OGRE

Linguagem de programacao principal: C++
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» Variam ao longo do tempo
» Variacdo da pressdo do ar
» Chamados de amostras

> Resolucdo da sequéncia

» Valores por unidade de tempo
» Chamada taxa de amostragem
» Medida em Hz

» Precisdo dos valores

» Representacdo binaria usada
> Inteiros vs. ponto flutuante
» Quantidade de bytes por valor

Fonte: Aquegg. 4-bit-linear-pcm.svg. Licensa CC BY-SA 3.0.
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Audio digital: implementacao

Como um programa pode produzir som?

» Placa de som

1. O programa envia a sequéncia de amostras
2. A placa usa o formato especificado
3. O sinal digital é convertido para analdgico
» Ferramenta: OpenAL
» Especificacdo de API para esse procedimento
» Implementacdo usada: OpenAL Soft
» Multiplataforma
» Efeitos de espacialidade em 3D

Fontes:
OpenAL - http://openal.org/
OpenAL Soft - http://kcat.strangesoft.net/openal.html
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» Armazenam o sinal em disco

» Audio estético
Alternativa: processamento digital de sinais (DSP)

» Sintetiza ou modifica o sinal em tempo real
» Linguagens de programacao visuais:

» Max/MSP (proprietério)

» PureData (livre)

» Distribuicdo em patches

» Incorpora¢do em outros programas (libpd)
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Fontes:
Eugénio Matos. A Arte de Compor Mdsica para o Cinema. Senac, Brasilia, DF, Brasil, 2014.

Karen Collins. Game Sound: An Introduction to the History, Theory, and Practice of Video Game Music
and Sound Design. The MIT Press, 2008.
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» Efeitos sonoros
» Mdsica
Diegese
> Diegética
» Extra-diegética
> Trans-diegética
Com respeito ao jogo, pode ser

> Interativa
» Adaptativa

Fonte: Lucas Correia Meneguette e Pontificia Universidade Catélica De Sdo Paulo. Audio Dinamico Para Games:
Conceitos Fund ais E Procedi os De Composicdao Adaptativa. Simpério Brasileiro de Games, paginas
1-10, 2011.
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Fontes:

Nathan Scott. Music to middleware: The growing challenges of the game music composer. Em
Proceedings of the 2014 Conference on Interactive Entertainment, IE2014, paginas 34:1-34:3, New York,
NY, USA, 2014. ACM.

Lucas Correia Meneguette. Situacdes Sonoras e Jogos Digitais. Simpério Brasileiro de Games, paginas
30-33, 2013.
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System
» Modelo positivo-negativo x ativo-passivo
» Usa MIDI
» Eladhari et al.: Mind Module

» Modelo humor interno x humor externo
» Usa audio pré-renderizado

Fontes:
Steven R. Livingstone, Ralf Muhlberger, Andrew R. Brown e William F. Thompson. Changing musical
emotion: A computational rule system for modifying score and performance. Computer Music Journal,
34(1):41-64, Margo 2010.
Mirjam Eladhari, Rik Nieuwdorp e Mikael Fridenfalk. The soundtrack of your mind: Mind music -
adaptive audio for game characters. Em Proceedings of the 2006 ACM SIGCHI International Conference
on Advances in Computer Entertainment Technology, ACE '07, New York, NY, USA, 2006. ACM.
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O que aprendemos com esses autores:

>

A-—relacaoentre-emocbes—e-misica

» Manipulacoes tipicas sobre o dudio
» Volume

Altura

Timbre

Andamento

Ataque
Melodia

» MIDI x audio digital

vV vy vy VvYyy
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Trabalhos académicos: aplicacoes de dudio dindmico

Algumas outras pesquisas interessantes

Audio Games

v

v

Miisica que controla fenémenos no jogo

v

Misica composta pelas a¢des do jogo

v

Aplicacdo de técnicas de DJing

v

Sintese procedimental de efeitos sonoros fisicos

v

Propagacdao do som em ambientes dindmicos

Como podemos contemplar essas ténicas em nossa proposta?
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Podem ter um efeito especial ou outro
» Para mais funcionalidades, precisa programar
Solugdo: usar um middleware para dudio dindmico
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Arcabougos e motores

» Conseguem reproduzir arquivos de dudio estatico

» Compativeis com formatos populares

v

Podem ter um efeito especial ou outro

» Para mais funcionalidades, precisa programar

Solugdo: usar um middleware para dudio dindmico

“como um jeito do sound designer nao precisar do
programador”

Opcoes:
» Desenvolvido pela prépria equipe
> Implementacgdo ja existente
» Ad hoc
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Trabalhos comerciais: solucdes ja existentes

Aspectos gerais

» Plataformas compativeis
» Plataforma-alvo x palaforma de desenvolvimento

» Interface autoral e API

Wwise FMOD Studio

Audiokinect Firelight Technologies
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Wwise Project Hierarchy

ﬁ Master Audio Bus

Master-Mixer

Hierarchy
Environmental Bus on-
(Wet) Environmental Bus
"
Sound Effects Music
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#% Master-Mixer Audio Busses Bl sequence container Bl Music Switch Container
B8 Actor-Mixer 8 switch Container [ Music Playlist Container
B Random Container

Sound Music Segment
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Trabalhos comerciais: solucoes ad hoc

Motivos

» N3o existia esse tipo de middleware na época
» Plataforma incompativel
» Preco

Jogos analisados

1. Super Mario Bros.
2. The Legend of Zelda: Twilight Princess
3. Faster Than Light
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» Mudsica de tempo acabando
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Trabalhos comerciais: Zelda - Twilight Princess (2006)

» Mdsica de inimigos por perto

» Transicoes em lutas com chefes
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» Toda miusica tem versdo “exploracdo” e “combate”

» Sons de incéndio, vazamentos e confrontos
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Um middleware de dudio dindmico precisa de:
» Interface autoral
» Motor de dudio dindmico
» Protocolo entre eles
Diferenciais
» Desenvolvimento em Linux
» Software Livre

» Extensivel
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Arquitetura geral do sistema

Middleware ODA
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Implementacao

Ferramentas usadas:

» Linguagem: C++11
» Reproducdo de som: OpenAL
» DSP: PureData

» Incorporacdo de patches: libpd

Outras informagdes:

v

Licenga MIT (por enquanto)

v

Repositério: https://github.com/open-dynamic-audio/liboda

v

Exemplos: https://github.com/open-dynamic-audio/examples

v

Coorientagdo com aluno de graduagdo (TCC)

Wilson Kazuo Mizutani Instituto de Matematica e Estatistica da USP

Open Dynamic Audio 33/42



Proposta
00000

Implementacao: API

ilson Kazuo Mi Instituto de Matemati

Open Dynamic Au



Proposta
00000

Implementacao: API

Classes principais:

ilson Kazuo Mi Instituto de Matemati

Open Dynamic Au



Proposta
00000

Implementacao: API

Classes principais:

Engine controla o motor e gerencia eventos

Wilson Kazuo Mizutani Instituto de Matematica e Est

Open Dynal



Proposta
00000

Implementacao: API

Classes principais:

Engine controla o motor e gerencia eventos

Event reproduz e manipula eventos

Wilson Kazuo Mizutani Instituto de Matematica e Est

Open Dynal



Proposta
00000

Implementacao: API

Classes principais:

Engine controla o motor e gerencia eventos

Event reproduz e manipula eventos

Caso de uso tipico:

Wilson Kazuo Mizutani Instituto de Matematica e Est

Open Dynal



Proposta
00000

Implementacao: API

Classes principais:

Engine controla o motor e gerencia eventos

Event reproduz e manipula eventos
Caso de uso tipico:

1. Obter instancia do motor

Wilson Kazuo Mizutani Instituto de Matematica e Estatistica da USP

Open Dynamic Audio 34/42



Proposta
00000

Implementacao: API

Classes principais:

Engine controla o motor e gerencia eventos

Event reproduz e manipula eventos
Caso de uso tipico:

1. Obter instancia do motor

2. Usar esse objeto para instanciar eventos

Wilson Kazuo Mizutani Instituto de Matematica e Estatistica da USP

Open Dynamic Audio 34/42



Proposta
00000
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Classes principais:

Engine controla o motor e gerencia eventos

Event reproduz e manipula eventos
Caso de uso tipico:

1. Obter instancia do motor
2. Usar esse objeto para instanciar eventos

3. Usar objetos de evento para reproduzir dudio
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Implementacao: API

Classes principais:
Engine controla o motor e gerencia eventos
Event reproduz e manipula eventos

Caso de uso tipico:

1. Obter instancia do motor
Usar esse objeto para instanciar eventos

Usar objetos de evento para reproduzir dudio

el

Manipular pardmetros dos eventos conforme convier
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Implementacao: patches de PureData

O ideal é que eventos sejam patches

» Motivacdo: interface autoral “pronta”
» Dificuldades:

» Ambiente global

» Usabilidade questionavel

» Sequenciamento cronoldgico de dudio
» Vantagens:
Software Livre
Multiplataforma
Comunidade ativa
Compativel com MIDI e OSC
Permite expansdes pelos usudrios!!!

v

vV vy VvVvyy
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Validacao

Do motor

» Usudrio: programador
» Usar dois jogos abertos:

» Mari0 (ag3o platformer)
» Battle for Wesnoth (estratégia por turnos)

Da interface autoral

» Usudrio: compositor ou projetista de som
> Pelo menos dois

» Validagcao por entrevistas
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Resultados parciais

Protétipo:

» Usa o jogo aberto Mari0

» Audio com PureData

» Conex3do via UDP com protocolo OSC

» Percussdo intensificada pelos inimigos

» Modula¢do quando coleta uma Fire Flower
Motor ODA:

» Som através da OpenAL

> Classe Engine

» Inicio da integracdo com PureData
» TCC
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Motor basico X X
Experimentos X X X
Interface autoral X X X
Validagdo 1 X X
Artigo X X X
Validagdo 2 X X X X
Dissertacdo X X X X X X
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