Generativny a proceduralny
ZVuk

Proceduralny zvuk v zdsade predstavuje vzdialené synonymum na adaptivny zvuk, kde
vSak treba rozliSovat medzi transformativhym zvukom a generativhymi algoritmami.
Transformativny zvuk v podstate pripomina adaptivhu hudbu v takej podobe, ako ju uz mnoho
rokov pozndme. Méze predstavovat napriklad viacero variacii na jednu hudobnu frazu, v ktorych sa
vSak menia jednotlivé tény alebo inStrumenty, &i dlhsie Casti hudby - tie menia svoje usporiadanie
na zaklade parametrov ovplyvhovanych hracom. Naopak, generativhe algoritmy vytvaraju
jednotlivé mensie casti hudby &i zvuku v redlnom case, a teda sU mierne naroCnejSie na vykon
procesoru a na samotné kdédovanie, pretoze data musia priddit do takéhoto systému spatne zo
samotnej hry. Definicie tychto pojmov nie sU vSak doteraz velmi presné a velmi Casto zalezi na
tom, kto o nich piSe a v rdmci akého projektu sa vyuzivali, pripadne i vyuzivajd v realnom case
nejaky typ digitadlnej syntézy. Priklady trochu modernejSieho vyuzitia generativnej hudby
predstavuju hry ako Creatures 3 (Creature Labs, 1999), v ktorej boli nahravané jednotlivé hudobné
Casti vo velmi kratkych formach (separatne tény alebo akordy) a tie pocas hrania spajal herny
algoritmus na zaklade toho, s akou ,priserou” bol hra¢ prave v interakcii. Podobne bol velmi
invencnym spdsobom vytvoreny soundtrack na hru Spore (Maxis, 2008). Brian Eno a Cliff Martinez
do nej skomponovali hudbu tak, ze vytvorili velké mnozstvo kratkych hudobnych samplov, ktoré
opat vredlnom case spdjal dokopy herny algoritmus. Hudba bola vytvorend vo vizuadlnom
programovacom rozhrani Pure Data a obsahovala mnozstvo pravidiel, na zaklade ktorych bola
zlozena. Jednotlivé Casti zvukov napriklad nemohli miesSat viacero hudobnych stupnic dokopy a tak
dalej. V ramci novsich hier je generativha adaptivna hudba vyuzitd napriklad v Thief 4 (Eidos-
Montréal, 2014) a mnozstvo zvukovych elementov je napriklad generovanych v spominanej
vesmirnej No Man s Sky, kde sa generuje nielen hudba (na zaklade toho, kde sa hra nachéadza,
aky typ planéty navstivil atd.), ale zdroven aj zvuky a hlasy mimozemskych zvierat. Hoci by sa
mohlo zdat, Ze takyto spbsob vytvdrania zvukov a hudby na digitdlne hry predstavuje jej
budicnost, nie je to vzdy pravda.

Na jednej strane treba brat do Uvahy, Ze len malo hernych titulov naozaj potrebuje generovanu
alebo adaptivnhu hudbu. Daléi nedorie$eny problém spociva vtom, Ze na rozdiel od MIDI sa
s redlnym surovym zvukom (napriklad vo formate wav) stdle pracuje o trochu taZzSie
a programovanie plynulého adaptivheho zvuku musi dodrziavat dolezité pravidld - inak bude
vyvojar riskovat, Ze hrd¢ namiesto imerzie bude vyruSovany napriklad tym, Ze prechod do
alternativnej hudobnej slucky (variadcie) nie je plynuly a podobne. Zvukovi dizajnéri este aj
v sucasnosti musia vyuzivat rézne taktiky a triky, ako takéto prechody zakryt - jednym z nich su uz
spominané jednoduché ,stingery”, teda kratSie zvuky ¢i hudobné Gtvary, ktoré zneju presne vtedy,
ked mé zacat ind variacia. Ked' z pokojnej explorativnej hudby prechddzame napriklad do bojovej,
casto je tento prechod sprevadzany zvukovym efektom - Uder Cinelov skombinovany so zvukom
vytahovania meca, vokdlny prvok otvarajlci bojovd verziu hudby a pod. Vdaka takému stingeru



moze hudba prejst na dalSiu varidciu aj mimo rytmu/aderu/taktu a hrdéa to nebude rusit. Pri
generativnej hudbe pozostavajucej z velkého mnozstva mensich hudobnych Utvarov zase treba
velmi dobre zvazit logiku, na zdklade ktorej bude takato hudba vytvarand a k akym parametrom
bude pridelend. Zaroven je potrebna znalost hudobnej tedrie (napr., ktoré tény alebo Skdly spolu
mozeme kombinovat a ktoré by zneli disharmonicky), nehovoriac o tom, Ze inak bude komplexnu
generativnu hudbu zvlddat sticasnd hernd konzola ¢&i pocitac¢ a inak handheld s mensim vykonom.
Podobne treba uvazovat aj v kontexte zanra - je pravdepodobné, Ze epickd fantasy adventdra bude
skor vyzadovat klasicky skomponovand (a mierne lineadrnejsSiu) hudbu, naopak, akénd sci-fi
strielacka s abstraktnou a neustale sa pohybujicou a meniacou sa grafikou ovela lepsSie vyuZije
generativny elektronicky soundtrack.

Jednym zo spo6sobov, ako sa ku zvuku v digitdlnych hrach pristupuje v poslednych rokoch coraz
viac, je aj takzvand granularna syntéza. Vo vSeobecnosti je tento typ syntézy zalozeny na tom,
Zze ako vstup moé6ze byt vyuzity akykolvek zvuk. Ten je potom prehravany Specifickym spoésobom,
pri ktorom engine (alebo plugin) prehrava malé zvukové vzorky (kusocky/Ciastocky) - tie mézu byt
minimalne, trvaju iba zopar milisekind, ale aj ovela dlhSie. Pointou je, Ze takéto vzorky/kusky -
nazyvané granule (z angl. grains) - sa prehravaju velmi rychlo za sebou. Pritom je mozné nastavit
mnozstvo variantov parametrov, ktoré vysledny zvuk menia. Tieto parametre mézu predstavovat
napriklad pocet vzoriek (granul) prehravanych v redlnom cZase, ich meniacu sa intenzitu,
randomizaciu miesta/Casu zvuku, z ktorého su prehravané, pripadne ich ADSR (teda to, Ci
jednotlivé kusky zac¢nl hrat ostro, alebo maju jemny nébeh (fade-in), resp., ako dlho doznievaju
atd.). Vyhodou je, Ze reprodukovany zvuk nikdy nie je rovnaky. Takto je mozné vytvorit napriklad
z jednej nahravky vetra nekonecne dlhy zvuk, ¢i z kratkej nahravky rieky nekonec¢ne dlhu rieku -
samozrejme, pri spravnom nastaveni parametrov.

Modernou verziou takéhoto systému prehravania a vytvarania zvuku je takzvana data-driven
granularna syntéza, teda postup, v ramci ktorého su jednotlivé data v redlnom Case extrahované
a preratavané priamo v engine hry. Napriklad pri vytvarani dazda staci kratka nahravka (aj 10
sekind). Naprogramovany skript ¢i program dokdze analyzovat tuto nahrdvku a rozoznava
jednotlivé kvapky vody (resp. takzvané tranzienty), dopadajuce na zem. Z tychto kvapiek potom
vytvara spominané ,zrna“ (grains) a pomocou randomizacie mnozstva prvkov dokdaze
z desatsekundovej nahravky vytvorit nekone¢ny dazd. Znacnou vyhodou takéhoto sposobu je to, ze
sa v realnom case méze menit napriklad pocet kvapiek dopadajucich na zem (stovky na slabsi
dazd, tisicky na silny dazd). Z nahravky sa zaroven extrahuje Sum primieSavajlci sa do vysledného
zvuku, ¢&im sa vytvara velmi realisticky zvuk, prisp6sobujluci sa stavu (situacii) v konkrétnej
digitdlnej hre. Pomocou takéhoto postupu je mozné vytvarat napriklad zvuky tekutin (voda, lava)
alebo randomizované zvuky - ruchy réznych predmetov, pady, kolizie a i. Takychto prikladov by
sme nasli viac.

Podobné metédy tvorby zvuku v digitdlnych hrach sa zacali vo vacsej miere vyuzivat v rdmci
poslednej dekddy a mnozstvo technoldgii je v tomto kontexte stale na zacliatku. Naznacujeme tym,
Ze vo zvukovom dizajne a v hudobnej zloZke digitélnych hier zaznamendvame neustély pokrok. Cim
dalej, tym vysSSi vykon hernych konzol a pocitacov umozniuje tvorbu coraz komplexnejsich
systémov a realistickych simulacii zvuku, nehovoriac o posunoch v ozvucovani obsahu v spojitosti
VR, AR (rozSirend realita), prichddzajuci novy Specificky virtualny priestor (metaverse), ktorého
zvukova identita sa stdle iba formuje. V ramci tejto knihy nie je priestor na to, aby sme vsetky



podobné fenomény zachytili. V sucasnosti uz prebieha Zivotny cyklus deviatej generacie hernych
konzol (PlayStation 5, Xbox Series S/X), ponukajucich Dolby Atmos a vykon o triedu vyssi, ako mali
ich predchodcovia. Priemerny sucasny pocita¢ v nasej domacnosti je schopny vytvorit kompletnu
hru s dokonalymi textirami a adaptivnym priestorovym audiom.

Zvukovy dizajn ako taky prechadza neustdlou transformaciou a prakticky neobmedzené
technologické moZznosti prinasaju prekvapivé vysledky. Mnohi herni vyvojari napriklad radsej
zalozia auditivhu strdnku svojich titulov na emotivhom alebo psychologickom pdsobeni
a hyperrealistické stvarnenie odmietaju. Za vSetky tituly spomenme napriklad Limbo alebo Inside
(Playdead, 2010/2016), Darkwood (Acid Wizard Studio, 2017), Amnesia: The Dark Descent
(Frictional Games, 2010) ¢i Perception (The Deep End Games, 2017).

Obr. 34: Hra Perception

Herné audio postupne ,dobieha” vizualnu stranku, ktora bola pocas histérie uprednostriovana. S
prichodom konzol Nintendo Wii ¢i PlayStation 4 sa napriklad zacali malé reproduktory zabudovavat
priamo do ovlddacov - zvuk tak vykrocil este blizsie k hracovi, rozSirujluc Uroven imerzie a moznosti
funkcii zvuku. Mnohé hry zaroven zacali vyuzivat mikrofény ako extenzie herného sveta. Tituly
survival

hororu ako Alien: Isolation (Creative Assembly, 2014), Stifled (Gattai Games, 2018) alebo Escape
the Ayuwoki (Deadlycrow Games, 2019) pouzivaju mikrofénovy vstup ako redlny zvukovy zdroj, na
ktory reaguju herné monstra. V hre Stifled sa dokonca mikrofén pouziva na takzvanu echolokaciu
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(podobne ako vo vy$sie spominanom Perception), ktord pomocou zvukovych vin vytvorenych
hra¢ovym hlasom zobrazuje kontury priestoru, resp. level dizajnu. D4 sa teda povedat, Ze hrac sa
stava jednou zo sUcasti zvukového dizajnu. Rovnako adaptivna hudba dordstla do svojej dospelej
podoby a hry ako Portal 2 (Valve Corporation, 2011) alebo Auditorium (Cipher Prime, 2008) ju
vyuzivaju ako plnohodnotny herny prvok. Digitdlne hry sa dokonca dostali do fazy, ked Zivy
hudobny koncert mézeme zazit priamo vo svete nejednej MMORPG.

Zvukovy dizajn ako disciplina davno prerastol svet digitalnych hier ¢i filmov. V sUcasnosti sa
napriklad uvazuje o tom, Ze nastavajuce elektrické autd budd mat zabudovany vlastny engine
vytvarajuci dokonald imitdciu motora, ¢o vodi¢om bude poskytovat zvukovl spatnu vazbu (rovnako
ako by sme to oCakavali v hre). Generativna hudba nas uz niekol'ko rokov obklopuje na miestach,
kde by sme to vbbec necakali (obchodné centrd, letiskd a podobne). Ako sa zacali Sirit vizualne
~deepfakes” ludskych tvari, tak sa v sucasnosti vyvijaju algoritmy, ktoré dokdzu dokonale imitovat
konkrétny ludsky hlas (napr. celebrity alebo politika). Vyvoj teda napreduje neustale dalej a je
velmi pravdepodobné, Zze mnoZzstvo novych technoldgii, ktoré budd dokonale klamat nase usi a
zrak, nas este len Caka.
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