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Resumo

A imprevisibilidade associada a interactividade presente
no meio videojogo, faz com que a dificuldade de fazer
sound design para este contexto seja extremamente
elevada. Como consequéncia, é possivel encontrar
situacdes em que o contexto de jogo e a soundscape
que é ouvida pelo jogador ndo se complementam.

Neste trabalho é apresentada uma arquitectura,
informada pela teoria de Acoustic Ecology, que permite
testar uma nova abordagem ao problema da
composicdo dinamica de soundscapes em videojogos. O
principal elemento do sistema apresentado é um
modulo de composicdo dinamica que executa em
run-time. Também como parte da solugdo proposta, é
fornecida uma API que permite que os designers
especifiquem elementos e contextos sonoros. Durante a
execucdo do videojogo, o médulo monitoriza a
soundscape e aplica algumas técnicas de composigdo,
tendo em conta as especificagdes dos designers,
definidas por via da API.

E apresentado um exercicio que consistiu na
reimplementagdo de um jogo usando a arquitetura aqui
proposta. Este exercicio confirmou a exequibilidade da
solugdo, reforcando a ideia de que as técnicas



desenvolvidas podem realmente ser Uteis nas diversas
situagdes de jogo.

Author Keywords

Acoustic ecology, dynamic soundscape composition,
game audio, game design, middleware, healthy
soundscape, sound design, sound engine, soundscape.

Composigdo dindmica de soundscapes, desenho de
videojogos, desenho de som, Ecologia Aclstica, som
em videojogos, middleware, motor de som,
soundscape, soundscape saudavel.

ACM Classification Keywords

H.5.2 [Information Interfaces And Presentation
(e.g., HCI)]: User Interfaces - auditory (non-speech)
feedback, evaluation/methodology, standardization,
styles guides, theory and methods; H.5.1
[Information Interfaces And Presentation (e.g.,
HCI)]: Multimedia Information System - audio
input/output, evaluation/methodology; H.5.5
[Information Interfaces and Presentation (e.g.,
HCI)]: Sound and Music Computing - methodologies
and techniques; K.8.0 [Computing Milieux]: Personal
Computing - General - Games.

General Terms
Design, Standardization, Languages, Theory.

Introducao

O sound design aplicado aos videojogos enfrenta o
enorme desafio de lidar com a natureza dinamica do
meio [7, 8, 16]. Os jogadores, ao executarem variadas
acgOes sobre diferentes entidades presentes no jogo,
tornam-se parte integrante da composicao da
soundscape. Além disso, como cada uma dessas

entidades pode ter variadas expressées acusticas, cada
sessdo de jogo poder ter uma composicdo diferente das
restantes. Esta imprevisibilidade, se nao for
devidamente abordada, pode resultar em composicdes
que comprometem as intengdes do designer, quer em
termos estéticos quer em termos semanticos.

A indUstria tem vindo a procurar solugdes para este
problema, embora maioritariamente recorrendo a
ferramentas e técnicas originarias de meios lineares
[7]. Ainda assim, existem ferramentas de Audio
Middleware que oferecem funcionalidades que tentam
alterar essa tendéncia, [3, 4, 5] e oferecer novas
capacidades. Porém, o seu custo, quer monetario quer
em termos do know-how necessario para as utilizar, faz
com que estas ferramentas ndo sejam viaveis para
todos os criadores de jogos [10]. Por outro lado,
mesmo com estas ferramentas, é muito dificil para os
sound designers conseguirem prever, e preparar, todas
as situagbes passiveis de ocorrer no cenario de jogo.

Um conceito que pode ser valioso na busca de novas
abordagens ao problema é o conceito de soundscape,
originario da teoria de Acoustic Ecology [17] e
introduzido por Schaffer [17] e aprofundado por Truax,
nomeadamente em termos da sua composicao [18].
Este conceito enquadra o som num ambiente que deve
ser tratado como um todo, em que todas as relagdes se
influenciam mutuamente. O equilibrio funcional entre a
variedade e a complexidade deste sistema de relagdes
entre diferentes entidades e o ambiente, é fulcral para
a manutencdo de uma soundscape saudavel.
Adicionalmente, este tipo de soundscapes deve permitir
gue os sons presentes nela consigam transmitir de
forma clara a seméntica que a eles esta associada.



Layer

Ambiance

Dialogue

Intencao

Sons do ambiente
onde o jogador se
encontra. Oferece
nogao de lugar.

Qualquer forma de

discurso presente no
jogo. Oferece varios
tipos de informagdo.

Qualquer forma de
composicao musical
presente no jogo.
Ajuda a definir o tom
emocional de cada
momento.

Sons reais que
caracterizam uma
entidade ou evento.

Sons “imaginarios”,
que sdo colocados na
cena para ajudar a
realcar a expressao
sonora de alguma
entidade ou evento.

Tabela 1 - Sound Layers propostos por

Nick Peck [15]

O conceito de soundscape ja foi utilizado em contexto
de videojogos, nomeadamente para efeitos de definigao
de ambientes acusticos [6]. Porém, a definicdo de
soundscape defendida por Schaffer e Truax argumenta
que o contexto no qual um som é ouvido é parte capital
da sua percepcao [18]. O mesmo som, em diferentes
contextos, pode assumir diferentes significados.
Transferindo este mindset para sound design para
videojogos, os diferentes contextos oferecidos durante
a jogabilidade, exigem diferentes abordagens de sound
design [1,2].

Sistema de Composicdao Dinamica de
Soundscapes

Embora reconhegamos a dificuldade inerente a esta
tarefa, acreditamos ser valioso desenvolver formas de
permitir que a composicao da soundscape tenha em
conta tanto as intengdes do designer, como as acgoes
executadas pelo jogador [20]. Também se torna
importante que as possiveis solugées encontradas
estejam ao alcance de todos os criadores de jogos,
mesmo os que a partida detenham menos
conhecimentos em termos de sound design. Além
disso, em acréscimo as suas potencialidades, o facto de
novas abordagens serem dadas a conhecer pode ajudar
a sensibilizar os criadores de jogos para o potencial que
0 som pode ter no processo de game design.

Como tal, nesta secgao apresentamos uma proposta de
um modulo de composicao dinamica que faz uso de
uma abordagem holistica, inspirada nos conceitos de
Acoustic Ecology. A base desta solucdo consiste num
sistema que modera a soundscape de acordo com
eventos que recebe do jogo. Ao receber os eventos, as
caracteristicas dos elementos sonoros presentes na
soundscape sdo analisadas, sendo de seguida aplicadas

heuristicas de acordo com essa analise. Este sistema
procura oferecer um conjunto de técnicas de
composicdo que mantenham a soundscape saudavel.

A caracterizagdo prévia dos elementos sonoros é feita
através de uma API também desenvolvida de raiz para
esta solucdo. Esta API procura oferecer acessibilidade e
permitir uma abordagem que seja mais proxima, em
termos do discurso, de pessoas do dominio do sound
design. Nesse sentido, os elementos sonoros, ao serem
criados, podem ser classificados de acordo com o seu
nivel semantico (aqui designado de Layer) [15].
Existem 5 Layers diferentes: Ambiance, Dialogue,
Music, Foley e Sound Effects (SFX) (ver Tabela 1). De
forma semelhante, as fontes também podem ser
associadas a personagens do jogo (Agents), e também
podem ser associadas a tipos de exploragdes de som
(Patterns) [1,2].

Na Figura 1 é apresentada a arquitectura geral do
sistema proposto. A caixa no canto superior esquerdo
representa todo o cddigo que é especifico de um
projecto de jogo. E ai que esta a ldgica de jogo, por
exemplo. A caixa no canto inferior esquerdo representa
a API criada, com as classes e métodos que
implementam os recursos oferecidos (por exemplo, o
codigo que cria uma fonte de som ou um contexto). A
ideia € que os programadores chamem esse codigo a
partir da légica de jogo.

O mddulo de composicdo dinamica é representado pela
caixa a direita (DSCM). A comunicagdo entre o codigo
da API e o modulo de composigdo é assegurado por
mensagens OSC (Open Sound Control). OSC é um
protocolo standard para comunicacdo por mensagens
com um formato semelhante a um URL. Este protocolo
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é optimizado para ser utilizado por rede, oferecendo
um alto nivel de interoperabilidade, precisdo, e
flexibilidade.

Durante a execugao do videojogo, o OSC Receiver
encaminha as mensagens recebidas (enviadas pelo
OSC Sender) para o Handler. O Handler analisa as
mensagens recebidas, e encaminha-as, de acordo com
0 seu propdsito, ou para o Scheduler, ou para o
Maintainer. O propdsito do Maintainer é para fazer todo
o trabalho de background; ou seja, preparar todas os

recursos necessarios para o processo de composigdo
(criagao, eliminagao e edigdo de elementos). Este tipo
de tarefas pode exigir cooperagao entre o Maintainer e
0 Run-Time Player. Os recursos geridos pelo Maintainer
sdo armazenados nas estruturas que ele controla:
Sources (contém Sources - representagdo de cada
fonte sonora da soundscape), Contexts (ver Heuristicas
de Composigdo), Listener (estrutura que mantém
informacdo sobre a posicdo do ouvinte no mundo de
jogo) e Patterns (tipos de exploragao de som, que
podem ser associados a cada Source, que o mddulo de
composicdo tem em conta no momento de decidir como
actuar sobre a soundscape). Estes objetos sao criados
quando o designer os inicializa através da API, no
codigo de jogo, sendo mantidos em espera, prontos a
serem usados sempre que for exigido.

O Scheduler coordena todo o processo de composicao.
Oferece resposta a pedidos de start/stop relacionados
com Sources e Patterns, bem como com alteragdes no
contexto activo. Sempre que é solicitado que uma fonte
seja tocada, o Scheduler responde de acordo com a
aplicagdo de um conjunto de heuristicas, que por sua
vez levam em consideragao o Current Context e as
fontes actualmente activas no Contextual Score. Esta
Gltima é uma estrutura que mantém uma categorizagao
das fontes activas de acordo com a sua semantica.

As heuristicas também podem avaliar outros aspectos
das fontes sonoras, tais como o agente e a Pattern a
elas associados. Conforme o processo de composicao
vai decorrendo, o Scheduler pode encaminhar ordens
para o Run-Time Player, de forma a este renderizar o
som de acordo com as heuristicas. No nosso projecto, o
Run-Time Player adoptado foi a biblioteca de som
FMOD API.
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Figura 1 - Exemplo dos diferentes tipos
de contexto

E importante referir que, durante o processo de
composicdo, o Scheduler faz uso de trés pautas
(Scores) diferentes: Score, Contextual Score, e Over
Density Score. A estrutura chamada Score armazena
todas as fontes disparadas pela légica do jogo, e que
ndo terminaram ou foram solicitadas a parar,
independentemente do Scheduler ter decidido que
deveriam ser audiveis ou ndo. Esta estrutura permite
que o Scheduler tenha, em qualquer momento, uma
visdo completa da soundscape que foi requisitada pelo
jogo. Por seu lado, Contextual Score é uma estrutura
gue armazena apenas as fontes actualmente activas,
que fazem parte do Current Context. Na pratica, esta é
a estrutura que sustenta a soundscape que esta
realmente a ser ouvida pelo jogador. Finalmente, o
Over Density Score é uma estrutura que, como o0 nome
sugere, contém as fontes que, apesar de fazerem parte
do Current Context, ndo podem ser ouvidos para nao
aumentarem demasiado a densidade da soundscape
(nimero de fontes em simulténeo).

Heuristicas de Composicao

Com o objectivo de lidar com a natureza dindmica do
meio, foram definidas um conjunto de técnicas para
guiar o médulo de composigdo. Estas técnicas
consistem numa lista de praticas comuns em sound
design para jogos, que acreditamos serem
instrumentais no sentido de alcangar alguns principios
de Acoustic Ecology, nomeadamente, uma soundscape
saudavel. Este conjunto de técnicas, representado em
termos computacionais sob a forma de uma lista de
heuristicas, podera ser modificado ou ampliado. O
papel destas heuristicas passa por monitorizar as fontes
que a ldgica de jogo determina que deveriam tocar, e
decidir se, e como, essas fontes devem ser tocadas.
Estas decisGes tém em conta as caracteristicas dos

elementos presentes na soundscape, nomeadamente, a
Pattern associada a cada fonte. De uma forma
simplificada, podemos dizer que as heuristicas sdo
comportamentos que servem de resposta as Patterns
que podem ser associadas as fontes.

As heuristicas que implementamos, nesta fase da
investigacdo, sdo as apresentadas nos paragrafos
seguintes. Naturalmente, este conjunto de heuristicas
nao permite contemplar a complexidade de todas as
situacBes passiveis de ocorrer num contexto de
videojogo, mas serve o proposito de testar a
abordagem proposta.

Context - O conceito de contexto serve para distinguir
entre sons relevantes num determinado instante e sons
ndo relevantes. Esta heuristica serve para dar énfase
aos sons do primeiro grupo, e atenuar ou silenciar os
do segundo grupo. Existem 3 tipos de contexto:
contexto do tipo Layer, onde as fontes dentro de
contexto dependem dos layers seleccionados; contexto
do tipo Agent, onde as fontes dentro de contexto sdo
escolhidas de acordo com o agente a elas associado; e
contexto do tipo Ad-hoc, onde as fontes dentro de
contexto sdo seleccionadas livremente através do seu
nome. Na Figura 2, estdo representados os 3 tipos de
contexto: Agent, Layer e Ad-hoc. Os circulos sdo fontes
que, segundo a légica de jogo, devem ser tocadas. As
cores dos circulos representam agentes, sendo que
cada coluna representa um layer. Ao lado de cada
circulo esta a representagdo do volume de cada fonte,
estando directamente relacionado com o facto dessa
mesma fonte estar dentro de contexto, ou nao.

Thoughts - Esta heuristica oferece uma possivel
representagao do efeito “voz dentro da cabega”,



vastamente usado para representar pensamentos de
personagens.

Silence - A nogdo de siléncio pode ser interpretada e
implementada de inlimeras formas. Esta heuristica
procura oferecer uma possivel abordagem, na qual
todas as fontes sdo atenuadas quase na totalidade,
exceptuando as fontes de Didlogo e Foley.

Awareness - Em muitos jogos, os game designers
recorrem ao som para chamar a atengao dos jogadores
para certos elementos relevantes. Esta heuristica
oferece esse efeito ao dar relevo a fonte sonora que vai
ser tocada durante um periodo de tempo, voltando a
soundscape ao seu estado normal uma vez findado
esse intervalo.

Dialogue - Esta heuristica visa dar sempre relevo a
fontes sonoras que representem elementos de dialogo,
silenciando as fontes de Foley e SFX, embora deixando
presentes as fontes de Ambiance e Music (ainda que
bastante atenuadas).

Footsteps - Footsteps sdo um tipo de Foley bastante
importante, pois da personalidade e distingue as
diferentes personagens, além de ser importante em
certos aspectos de jogabilidade. Quando a
movimentagdo do jogador ndo produz feedback sonoro,
a sensacado de imersdo do jogador pode perder-se.
Como tal, esta heuristica ndo permite que as fontes que
Ihe estejam associadas tenham o seu volume atenuado
abaixo de um certo valor.

Contextual Music - MUsica contextual ajuda a
caracterizar diferentes contextos, espacgos e outros
elementos dos jogos. Analogamente, esta heuristica, tal
como a anterior, ndo permite que as fontes associadas
a ela tenham o seu volume mais atenuado que um
certo valor.

Achievement/Failure/No Can Do - Achievement,
Failure e No Can Do sdo tipos de exploragdes de SFX,
vastamente usados em jogos [1,2]. Devido a
importancia seméantica que costumam ter, esta
heuristica modera a soundscape de forma a que eles
sejam sempre ouvidos, com o objectivo de ndo deixar o
jogador “perder” informacdo importante para a
jogabilidade.

Encoded-Embodied - Inspirada pelo modelo psico-
acustico apresentado por Walter Murch [13], onde é
apresentado um espectro de “cores de som”, esta
heuristica mapeia cada uma das 5 cores do modelo
para as 5 Layers que usamos [15]. Seguindo as leis do
modelo, e com o objectivo de manter uma densidade
de soundscape aceitavel, esta heuristica ndo permite
mais do que 2 fontes de cada cor (layer) a actuar em
simultaneo.

Prova de conceito - Blindfold

Depois de concluido o design e a implementagdo do
modulo de composigdo dinamica, foi verificada a
exequibilidade do sistema num cenario de jogo. O
cenario de jogo escolhido foi o Blindfold, um jogo de
aventura audio-only (sem componente grafica)
previamente desenvolvido por nds. O jogo consiste
numa aventura enigmatica que tenta evocar emogdes
no jogador, sendo a audigdo o Unico sentido que pode
guiar os jogadores durante a experiéncia. A Figura 3
apresenta um screenshot com fins de debugging, aqui
apresentado apenas para uma facilitar a caraterizagdo
do cenario de jogo. O jogo Blindfold foi desenvolvido
em XNA [12], tendo a implementagdo da sua
componente sonora sido feita originalmente através de
XACT [11].



A experimentacdo de exequibilidade consistiu entdo na
reimplementagdo do Blindfold, mas desta vez com toda
a implementacdo e renderizacdo de som feita através
do mddulo proposto neste trabalho. E importante
referir que o objectivo desta experiéncia ndo era uma
comparacao directa de resultados, mas sim testar a
exequibilidade da abordagem proposta, assim como
verificar os comportamentos de cada uma das
heuristicas. O jogo Blindfold, devido a sua variedade de
exploragdes de som, revelou-se um cenario ideal para
testar o potencial oferecido pelas diferentes heuristicas
implementadas.

Figura 2 - Screenshot de debug do jogo Blindfold

A titulo de exemplo, a heuristica Context, na qual é
dado relevo a algumas fontes, e sdo atenuadas as
restantes, foi particularmente (til para ajudar a
distinguir diferentes momentos de jogo. Uma delas
verificou-se na situagdo, durante o jogo, em que os
jogadores recolhem um bebé que se encontra
abandonado no mundo de jogo. Apds esse evento, e

apenas exigindo uma linha de cddigo para activar o
contexto necessario, a soundscape passa a dar relevo
aos sons do bebé, e da mae que chora desesperada a
sua procura. Desta forma, o jogador recebe uma pista
sobre a tarefa a fazer de seguida, ao mesmo tempo
gue a composicdo o ajuda no processo de eco-
localizagdo da mae.

A heuristica de Awareness também se revelou bastante
atil nesta experimentacgdo. Esta heuristica permitiu que,
por exemplo, sempre que novos elementos entrassem
dentro do raio de audicdo do jogador, estes elementos
tivessem maior relevancia na soundscape durante
alguns segundos. Ja as heuristicas de Dialogue, e
Thoughts, permitiram, respectivamente, garantir que
as linhas de didlogo presentes no jogo tivesse sempre
relevo na soundscape, e permitir que mais tarde
pudessem ser recordadas pelo jogador, sob a forma de
pensamento. Finalmente, importa referir que a
heuristica relativa aos SFX (Achivement/Failure/No Can
Do), teve também extrema utilidade. Neste jogo, que é
audio-only, o som tem o papel de dar todo o feedback
acerca das acgdes do jogador, pelo que é fundamental
garantir que este tipo de sons com alto valor semantico
seja sempre ouvido.

Em funcdo desta nossa experiéncia de aplicacdo das
heuristicas, argumentamos que se confirmou a
exequibilidade da solugdo proposta neste exercicio em
particular, assim como saiu reforcada a ideia de que as
heuristicas desenvolvidas podem realmente ser Uteis
em diversas situacdes de jogo. Defendemos que
inimeras situagdes de jogo exibiram o proveito retirado
das exploracGes de som ja cobertas pelas heuristicas
implementadas, e que permitiram realcar aspectos
importantes da jogabilidade em diferentes momentos.



Em especial, e na linha do que ja foi referido, a
heuristica de Context permitiu que de forma quase
instantanea, a soundscape pudesse ser adaptada a
contextos diferentes que se iam moldando de acordo
com as acgdes do jogador.

Além disso, este exercicio demonstrou que € possivel
alcangar um comportamento acustico bastante
interessante através de uma implementagdo
significativamente mais leve, usando a API
desenvolvida. O facto do moédulo de composigcdo poupar
o trabalho de implementar varios comportamentos
torna o cddigo bastante mais limpo, devido aos
comportamentos relacionados com som que
“desaparecem” do cédigo da légica do jogo, por ja
estarem codificados nas heuristicas do mddulo de
composicdo. Por outro lado, esta separacdo entre ldgica
de jogo, e a ldgica de comportamento do som, leva a
uma melhor legibilidade do cddigo do préprio jogo.

Trabalho Futuro

Como referimos, o conjunto de heuristicas aqui
apresentadas é ainda reduzido do ponto de vista das
situagdes de jogo que permite de cobrir. Nesta fase,
serviu essencialmente para suportar a investigagao,
incluindo através de experimentagdo. Como trabalho
futuro, temos intengbes de actualizar este conjunto de
heuristicas, e fazer a respetiva avaliacdo de
comportamento, nomeadamente envolvendo
utilizadores.

Também estamos particularmente interessados em
estudar o impacto desta proposta como ferramenta de
prototipagem rapida, em adigdo, ou como alternativa, a
sua utilizagdo para implementagdo. A utilizagdo em
cenarios de prototipagem rapida poderia beneficiar

bastante da construgdo de uma interface grafica que
permitisse a alteragdo em tempo real de alguns
parametros relacionados com as heuristicas, assim
como o visionamento de alguns dados estatisticos
relacionados com a composigdo em curso.

Porém, devido ao facto do modulo, actualmente,
apenas conseguir ter um contexto activo de cada vez,
seria extremamente valioso prototipar uma nova
abordagem que guardasse contextos em lista de
espera, ou inclusive que existisse suporte para mais
gue um contexto activo simultaneamente. Finalmente,
seria também interessante avaliar o impacto da criagdo
de um novo canal de comunicacgdo entre o modulo de
composicdo e o jogo. Desta forma, a logica de jogo
deixaria de ser “surda”, e poderiamos testar
abordagens nas quais o processo de composicao
influenciaria o desenrolar da ldgica do jogo.

Conclusodes

Neste artigo apresentamos uma proposta para o
problema composigdo dindmica de som em videojogos,
comegando com a caracterizagdo de uma das maiores
dificuldades do sound design para jogos: a natureza
dindmica do meio. Durante um jogo, as accbes do
jogador podem originar eventos e situacdes
imprevisiveis, dificilmente cobertas na totalidade pelo
sound designer no processo de design a priori. Apesar
de serem reconhecidas as potencialidades das
ferramentas de Middleware para lidar com este
problema, elas sdo tipicamente demasiado caras e
complexas, para constituirem uma solugdo viavel para
pequenos criadores de jogos.

Defendemos também uma abordagem holistica para o
sound design para jogos, fundada na Acoustic Ecology,



gue propicia uma apreciagao global do relacionamentos
entre entidades da soundscape, que também se
estendendo ao jogador. O conceito de soundscape
saudavel foi aqui usado para demonstrar um
entendimento da diferenca entre uma composicao que
mantém o seu valor comunicacional, e uma mera
sobreposicdo de fontes que simplesmente se tornaram
activas num determinado momento. Assim, uma das
contribuigGes do trabalho apresentado neste artigo é a
interpretacdo de conceitos associados a teoria de
Acoustic Ecology, para o contexto do sound design para
jogos. Esta transcricdo de conceitos e principios
reflecte-se ndo s6 em aspectos especificos, como a
escolha e definigdo de heuristicas, mas também nos
principios de alto nivel que guiam a arquitectura da
solugdo, e a metodologia de composicado.

Também valorizdmos a procura de solugdes acessiveis
a todos os tipos de criadores de jogos, incluindo por via
da simplificagdo da implementagao de exploragbes de
som em jogos. O desenho e implementagdo de uma API
de especificagdo de soundscapes é outra das
contribuices do trabalho, que vai nesse sentido. E a
especificacdo feita através desta API que permite ao
modulo de composigdo tirar partido das heuristicas, ao
permitir uma avaliacdo das caracteristicas dos
elementos presentes na soundscape. Principios como
acessibilidade e legibilidade foram alguns dos aspectos
que guiaram a sua especificagdo. Apesar de, mesmo
assim, exigir algum conhecimento de programacao,
através desta API pretendemos fazer uso de uma
nomenclatura e sintaxe simples, fazendo uso de termos
e conceitos proximos da area de sound design. Desta
forma, estdo criadas condigdes que permitam que, ao
olhar para implementagdes de som feitas com a API

que cridmos, possa ser possivel esbogar uma ideia das
intengOes do designer que executou a implementagao.

Ainda, resulta deste trabalho uma contribuicdo em
forma de lista de técnicas de composigdo de
soundscapes. O objectivo maior destas técnicas é
serem instrumentais para a manutengdo da “saude” da
soundscape. A sua especificagao foi informada por uma
analise a certas practicas comuns e validadas, usadas
actualmente em sound design para jogos, assim como
em principios da teoria de Acoustic Ecology. Estas
técnicas, embora ainda carecam de avaliagdo formal,
sdo uma primeira abordagem a um conjunto de
heuristicas que pode ser melhorada e aumentada,
procurando dar uma resposta cada vez mais eficaz a
imprevisibilidade dos cenarios de jogo.

Finalmente, e como contribuicdo principal deste estudo,
apresentdmos um modulo que executa a composigdo
dindmica em run-time. Ao servir-se das técnicas de
composicdo embutidas, o moédulo reduz a necessidade
de prever e codificar a imensiddao de respostas sonoras
a todas as situagdes de jogo que possam surgir. A
responsabilidade de moderagdo da soundscape €,
assim, transferida do codigo de jogo, para o modulo de
composigdo, que o executa autonomamente, e em
tempo real.

Argumentamos que o trabalho desenvolvido tem
potencial para servir como base para futuras
experiéncias, nomeadamente com o objectivo de
melhor avaliar as heuristicas, e o processo de
composigao. Consideramos que existe potencial para
que uma abordagem deste género, e que com o
necessario refinamento e trabalho de investigagdo
adicional, podera vir a constituir realmente uma



alternativa em termos de implementagdao de som em
jogos.
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