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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva unikatni roli zvuku ve hte Counter-Strike 2. Dava si za cil
vysvétlit, ¢im je zvuk ve hie Counter-Strike 2 specificky a pro¢ je pro hrani této hry zasadni.
Rozebira informativni prvky zvukového designu této hry a vysvétluje jejich roli, specifika a
dopad, ktery maji na hrace. Do hloubky se vénuje metodice herniho zvuku a jeho
implementaci do herniho enginu. V praktické Césti je popsana tvorba vlastniho herniho
prototypu online hry pro vice hraci s demonstraci zvukové implementace, kterd je po
technické strance inspirovana hrou Counter-Strike 2. Prace slouZi jako ivod do problematiky

herniho zvuku a ptehled moznych postupii prace na hernim zvuku.

Kli¢ova slova: herni zvuk, counter-strike 2, role zvuku, prvky zvuku, fps, earcon, source 2,

unity engine

ABSTRACT

This bachelor’s thesis explores the unique role of sound in the game Counter-Strike 2. It
aims to explain what makes sound in Counter-Strike 2 specific and why it is essential for
playing the game. It analyzes the informative elements of the game’s sound design and
explains their function, characteristics, and the impact all these elements have on the player.
The thesis delves into the methodology of game-sound and its implementation into the game
engine. The practical part describes the development of a custom-made prototype of an
online multiplayer game, including a demonstration of sound implementation, the technical
side of which is inspired by Counter-Strike 2. This thesis serves as an introduction to the
field of game-sound and provides an overview of possible approaches to working with sound

in videogames.

Keywords: gaming sound, counter-strike 2, the unique role of sound, sound design, fps,

earcon, source 2, unity engine
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UVOoD

Tato prace se zabyva specifickou roli zvuku hry Counter-Strike 2. Toto téma jsem si vybral
z nékolika diivodi. Kromé osobniho zajmu je za mé herni zvuk oblasti, ktera, ackoli je velmi
zajimava, byva n¢kdy opomijend. Herni primysl je masivni a nadale se rozviji a s nim 1
pozadavky na kvalitu her. Herni zvuk vnimam nikoli jen jako doplnéni hry, ale jako jeji
nedilnou soucdst. Zaroveil se jedna o pomérné¢ nové téma, které zatim neni dobie
zmapované. VétSina praci, které se hernim zvukem zabyvaji, se soustfedi na imerzivitu,
zatimco tato prace se soustfedi na informativni roli zvuku. Counter-Strike 2, ktery vySel
v roce 2023 jako aktualizace popularni herni série s dlouhou historii, této informativni role

zvuku hojné vyuziva a jeji zpracovani povazuji za unikatni ve své propracovanosti.

Cilem této prace je prozkoumat, ¢im je konkrétn€ zvuk ve hie Counter-Strike 2 unikatni
a predstavit divody, proc je pro tuto hru zasadni. Dale tato prace definuje prvky zvukového
designu této hry a vysvétluje jejich roli, specifika a dopad, jaky maji na hrace. V ramci prace
je nejprve predstaven teoreticky rozbor role zvuku ve hie Counter-Strike 2 a jednotlivé prvky
zvukového designu. Déle se vénuji technické strance zvukového rozhrani. Za ucelem
demonstrovani metodiky hernitho zvuku jsem vytvofil zjednoduSenou verzi hry,
inspirovanou Counter-Strike 2, kde jsem si vyzkouSel implementaci téchto technik, coz

popisuje prakticka cast prace.
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TEORETICKA CAST
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1 PUVOD ZVUKU HRY COUNTER-STRIKE

Herni zvukovy design sice vychazi z filmového zvuku, ale v mnohém se li§i. Prvnim a
nejzasadnéj$im rozdilem je, Ze herni zvuk neni linedrni. Neni vdzany na snimek filmu, nybrz
je soucasti hracovy akce. O tomto pise Karen Collins v jeji publikaci z roku 2013'. Zvuk
hry Counter-Strike 2 vychazi ze hry Half-Life (1998) pro kterou byl ptivodné Counter-Strike
modifikaci. Firmé Valve, vyvojafi hry Half-Life, se napad a jednoduchost Counter-Strike
zalibila a prava na tuto modifikaci odkoupila. Od té doby firma Valve vydala mnoho novych
her s tematikou Counter-Strike, ale na rozdil od ostatnich hernich sérii je v této kladen

mnohem vétsi diiraz na kompetitivnost.

vvvvvv

zaklady zvuku, které polozila jiz prvni zminéna iterace hry, se nezmeénily.

1.1 Predstaveni Counter-Strike 2

Counter-Strike 2 je FPS (First Person Shooter), neboli kompetitivni ,,stfilecka® z vlastniho
pohledu. Pro pochopeni této prace je dulezité védét, o Cem tato hra je, co je v ni podstatné a

jak ve hte probiha bézné kolo. Proto bych zde rad kratce predstavil princip této hry.

Po spusténi hry automaticky systém vybere 2 tymy o 5 hrac¢ich a umozni jim hlasovat
o mapé¢ (prostiedi), na které chtéji hrat. Na vyber maji ze 7 map, coZ sice neni mnoho, ale
hraci to zaroven dava moznost kazdou mapu diveérn€ znat. Po vybéru mapy se hraci spolecné
objevi na hernim serveru. Jeden tym je ,teroristicky” s nazvem ,,T” (vychazi z anglického
slova terrorists) a druhy ,,proti-teroristicky* s nazvem ,,CT” (vychazi z anglického nazvu
counter-terrorists). Oba tymy dostanou 3 minuty na to, aby se hraci spolu pfed zapasem
seznamili a domluvili se na taktice. Tym T ma za kol se v ¢asovém limitu kola probojovat
s bombou na oznacené misto A nebo B. Tam musi bombu polozit a branit ji pfed tymem CT,
dokud neexploduje, nebo nebude tym CT eliminovan. Tym CT ma naopak za ukol tymu T
zabranit, aby se na bod A, nebo B dostali. Pokud se jim to nepodati, maji dalsi dvé moznosti.
Team T eliminovat, nebo bombu zneskodnit. Tym, ktery vyhraje kolo dostava bod a tym s
13 body vyhrava zépas. V pllce zapasu se tymy vymeni, oba 2 tymy tedy musi umét branit
1 utocit. Na zacatku kazdého kola si hra¢ miize zakoupit lepsi zbran, granaty riznych typi,

nebo tfeba helmu. VEtsi obnos hernich penéz hra¢ ovSem ziskava pouze za eliminaci nepfatel

! COLLINS, Playing with Sound: A Theory of Interacting with Sound and Music in Video Games, 2013.
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a vyhrana kola. Za prohrané kolo dostava hra¢ minimum, je tedy dualezité neutratit kazdé

kolo vSe, co hra¢ ma.

Counter-Strike je velmi rychla, ale zaroven metodicka hra, kde spolu musi cely tym
dobte spolupracovat, aby ziskal vyhodu nad neptatelskym tymem. Jakou roli tedy hraje v
této hie zvuk? Ve FPS hrach je zorné pole cca 90 stupiili, coz ponechava informace ze
zbylych 270 stupniti Cist€ na zvuku. Hra¢ také napiiklad nevidi za roh, ale ma Sanci slySet,
co se tam d¢&je. To vSechno dava velky dlraz na zvuk ve hie, kde se rychlost, informovanost
o nepfiteli a taktika pocita nejvice. Rad bych rozebral informativni prvky zvuku této hry a

vysvétlil, pro¢ jsou tolik potifebné pro hrace této hry a ¢im ji délaji komplexnéjsi a unikatni.

1.2 Informativni role zvuku

Hry vétSinou vyuzivaji zvuk za Gcelem vtahnuti hrace do akce, nebo piibéhu. Tomu je tak v
Counter-Strike samoziejmé také, ale nemyslim si, Ze to je jeho primarni roli. Jak jsem jiz
naznacil vyse, myslim, Ze primarni role zvuku v této hie je informativni. Podava hra¢i mnohé
nezbytné informace o vécech, které jest€¢ nemél Sanci vidét, nebo dokonce vidét viibec
nejsou. Tato informativni role neni v oblasti her unikatni, ale rozsah, ve kterém je ve hie
Counter-Strike 2 vyuZivana, je. AZ na par zvukové estetickych vyjimek, jsou zde zvuky
pouze informativni. Co povazuji za informativni zvuk? Jednd se o zvuky, které hraci
predavaji informaci, kterou by jinak nemohl zjistit, nebo by bylo slozité ji hraci jinak predat.
Cim mensi informativni vyznam zvuky ve hie Counter-Strike 2 maji, tim jsou ti§3i a pokud
informativni roli zcela postradaji, vétSinou ani nejsou sdilené mezi vSemi hraci na serveru.
Counter-Strike si totiz dobie uvédomuje, Ze neni tfeba vzdy dodrzet realismus ve zvuku pro

to, aby se hra¢ ponoiil do herniho zaZitku?.

2 GRIMSHAW, Sound and Immersion in the First-Person Shooter, 2007.
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2 PRVKY ZVUKOVEHO DESIGNU

Ve hie Counter-Strike 2 ma kazdy prvek zvukového designu sviij prostor. MnoZstvi prace,
které si vyvojati s touto hrou dali, je zfetelné v detailech. Nékteré mize nezkuseny hrac zcela
preslechnout, nebo ignorovat v domnéni, Ze se jedna o bézné zvuky boje, ale zkusenému
hrac¢i mohou pfinést podstatnou vyhodu.

Counter-Strike pro udrZeni pofadku ve své zvukové sloZzce vyuziva mnohych technik.
zbrané, z obleceni a od své postavy) jsou slySitelné ostatnimi hraci. Tyto zvukoveé prvky se
nazyvaji prvky lokalnimi, jelikoz jediny, kdo je mtze slyset je ,,Jokdlni hrac,” neboli on sam.
Tyto prvky nejsou synchronizované pies internet. VE&tsina zvuki jsou vSak zvuky ,,sdilené.”
U téch se zase ale muze liSit hlasitost, kterou slysi lokalni hra¢, od hlasitosti, kterou slysi
ostatni. Dobrym piikladem toho je, Ze kroky jiného z hrach, kdyz bézi vedle vas, jsou

v

hlasitéjsi, nez ty vase.

Jak jsem jiZz naznadil, realismus a imerze neni v této hie podstatou. Dilezita je
informativni hodnota a pfehlednost zvuku. Rad bych se nyni podival na individuélni slozky

zvukového designu a analyzoval jejich funkci a dopad na hréce.

2.1 Kroky

Jako prvni bych se rdd zaméfil na informativni hodnotu krokd ve hie Counter-Strike 2.
Eliminovani neptatelského hrace je potg, co je spatfen, velmi rychlé. Proto je pro hrace velmi
cenné piredem vedét, kde nepfitel je, jesté diive, nez bude vibec spatfen. Nejjednodussim
zpusobem, jak tuto informaci ziskat, je poslouchat kroky. Ty jsou ve hie Counter-Strike 2
sttedem pozornosti. Jsou nerealisticky hlasité, kazdy povrch, po kterém se hra¢ mutize projit
de€la jiny, dobfe rozpoznatelny zvuk, a mapy, na kterych se zapasy této hry odehravaji s
témito vlastnostmi také pocitaji. Naptiklad na mapé¢ ,,Anubis”, kterd se odehrava v Egypte,
jsou dvé€ patra stfedni ¢asti mapy. Sttedy map zpravidla byvaji pro Counter-Strike velmi
dalezité, jelikoz tym, ktery ma nad prostifedkem mapy kontrolu, mtize rychleji reagovat na
taktiku nepfatelského tymu. Proto je nutné, aby hra¢ byl schopny jiZ pfi prvnim poslechnuti
zjistit, zda jdou kroky ze spodni, nebo horni ¢asti mapy. To fesi chytry design této mapy.
Zatimco na vrchni ¢asti mapy je zemé z piskovce, spodni ¢ast je zatopend. Diky tomuto

detailu je mapa o dost prehledné;jsi.
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Obrazek 1 - Ukazka stfedni ¢asti mapy ,,Anubis"

(zdroj: vlastni)

Dalsi informace, které kroky hraci poskytuji jsou — vzdalenost a smér nepfitele, smér
chiize, nebo jestli nepftitel skace. Tyto detaily zvuku jsou poznat diky okluzi zvuku,
reverberaci 3D prostor, binaurdlnimu post-proccessingu a HRTF (Head-Related Transfer

Function).

Jak se mé tedy hra¢ vyhnout prozrazeni své pozice svymi kroky? Ve hie se nachazi
moznost plizeni, kterou hra¢ zapne podrzenim tlacitka shift. Kdyz se hra¢ plizi, jeho kroky
sice nejsou vibec slyset, ale pohybuje se o 60 % pomaleji, coz ho déla jednodussim cilem.
Jediné zvuky, které pak hra¢ déla, kdyz se pliZi, jsou zvuk skoku a kroky pfi dopadu z vétsi
vysky.

2.2 Stielba a zvuky zbrani

Dal$im dtlezitym, ale zaroven komplikovanéjsim prvkem, je stielba a dal$i doprovodné

zvuky zbrani. Za¢néme tedy od téch nejhlasitéjSich prvkl a postupné se dostaneme k

detailum.

Stielba je slyset zpravidla pies celou mapu. Cim je zbraii ,,silngjsi”, tim je stielba slySet
dal. To hraci poskytuje informaci, z jakého sméru, z jaké vzdalenosti a z jaké zbrané neptitel
stiili. Jediné zbrané, které se chovaji jinak, jsou M4A1-S, MP7 a USP-S, coz jsou zbrané s
tlumi¢em. U téchto zbrani se d4 pouze minimalné poznat z jaké vzdalenosti stfili a pokud
jsou vice, nez 200 metrit daleko, jejich vysttely nejsou slySet viibec. Jsou slySet pouze

dopady kulek, a to hrace pfipravi i o informaci z jaké zbran€ a z jakého sméru vystrely jdou.
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Tyto zbrané si vSak muze koupit pouze tym ,,CT” a jsou slabsi nez jejich varianty bez
tlumice.

Dobfe vymyslenym detailem je, ze pokud je zbran plné automatickd, tak Cim je
,»s1ln€jsi,” tim ztetelnéjsi jsou jednotlivé vystrely. Diky tomu miiZze hra¢ pocitat vystiely, at’
jiz své vlastni zbrang, aby se nemusel divat na uzivatelské rozhrani, kolik mu jesté zbyva
vystiell, tak u zbrané nepftitele. Miize tak spocitat, kolik nepftiteli jeSté zbyva nabojti. Na to
navazujicim detailem je zvlastni ,,cvakavy” zvuk zbrani u poslednich par zbyvajicich kulek
v zasobniku. Ten je slySet pouze z malé vzdalenosti, ale bez nutnosti pocitani ndbojii oznami
nepfiteli, ze je zasobnik protivnika téméf prazdny. Kdyz se ndhodou nékdo pokusi vystielit
hlasitéji, aby oznamil, Ze nepfitel nemuze stiilet. Kdo si tedy zvuku hry dobfe v§ima, muze

tak snadno ziskat zna¢nou vyhodu.

Dalsim podstatnym zvukem je zvuk nabijeni — kazda zbraii m4 jiny, ale je dostate¢né
rozpoznatelny, aby byl srozumitelny 1 novackiim. Kdyz ho hrac slysi, vi, ze je bezpecné se
neptiteli ukdzat. Pfi nabijeni je vSak také slySet dopad zasobniku na zem. Tento zvukovy
detail je velmi dalezity, nepfitel se Vas totiZ mize pokusit naldkat tim, Ze pouze rychle vynda
a zanda zasobnik. Hra¢ by tedy pokazdé mél dasledné poslouchat, jestli slySel neptitele

zasobnik doopravdy odhodit.

Zajimavou vyjimkou jsou patrony dopadajici na zem. Tady se dostdvame k jiz zminéné
kompetitivni a informativni funkci zvuku. Jelikoz dopad kulek na zem neni podstatnou
informaci pro nepfitele, neni nepfitelem slySitelny. Je tedy pouze lokalnim zvukem. Toto
pravidlo se nese celym Counter-Strike a u zbrani se vztahuje na vice zvuki. Naptiklad
ptebijeni zbrani, které piebiji po kazdém vystielu, jako naptiklad AWP a SSG-08. Nebo
tteba brokovnice, u kterych hra¢ po kazdém vystielu musi znovu natdhnout. U
poloautomatickych brokovnic se zasobnikem je slySet pouze vyména zasobniku, a ne
individudlni ptebiti mezi vystrely. Ve hie si mliZe hra¢ prohlédnou zbran, kterou zrovna drZzi.
Tento zvuk je také pouze lokalnim. Nebo kdyZ hra€ zméni zbrai, postava ji natdhne. Tato

akce je viditelnd 1 ostatnim, ale nenf slySet.

Nekteré zbrané maji dodate¢né zvuky, jako naptiklad zbrané s optikou. Ty délaji zvuk
pokazdé, kdyz hra¢ zaméii, nebo pfestane mifit. Tyto zvuky jsou sdilené, aby mohl
nepfatelsky tym poslouchat, jestli za rohem nestoji sniper. U zbrani s tlumicem je sdileny
zvuk sundévani a nanddvani tlumice. Pistole Glock-45 se da prepnout z klasického modu

stielby na méd davkové strelby a toto prepnuti je také sdileny zvuk.
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Trochu jinak se chovaji granaty. Kdyz si hra¢ do ruky vezme granat, slysi Susténi. To
je, stejné jako vSechny ostatni zvuky vytazeni zbrani, pouze lokalnim zvukem. Zajimavosti
je, ze zvuk vytazeni Cepu z granatu je také lokalni. Pokud je vSak hra¢ eliminovan diive, nez
stithne granat zahodit, granat stejné¢ vybuchne. To vSak dava smysl, kdyZ se podivame na
zdznam jakéhokoliv profesionalniho zapasu. Tymy casto dojdou pied bod A/B na mapé¢ a
piipravi se na hozeni granatl jen na to, aby poté velitel tymu zavelel, Ze méni plan a cely
pozici tymu, ktery zméni taktiku. Jediny granat, ktery se chova trochu jinak, je Molotoviv
koktejl, ktery déla zvuk, kdyz je zapalen. Zahozeni granatu je sdileny zvuk, ktery je stejny
pro vSechny granaty. Molotoviv koktejl a zdpalny granat (alternativa pro tym CT) vydavaji

zvuk ohné¢ po dopadu, ten postupem c¢asu slabne az do bodu dohofteni.

DalSim zajimavym detailem jsou koufové granaty. Ty tiSe sy¢i, kdyz délaji koutfovou
clonu, toén syceni se vSak méni se stafim clony. To dava hraci informaci o tom, jak dlouho

jesté asi koutova clona vydrzi.

Dalsim ptikladem je ,,Decoy” (faleSny) granat. Ten po dopadu za¢ne dé¢lat zvuky
vystielll ze zbrané, kterou hra¢ drzel, nez granat hodil. M4 ptisobit jako zvukova clona a

zmast neptitele.

Nebo oslepujici granat, ktery hraci pii oslepeni zaroven odebere i sluch a nahradi ho
zvukem piskani v uSich. Tohoto efektu je docileno pomoci lowpass filtru s rezonanci.
Podobny efekt se ve hie vyskytuje i pokud granat vybuchne pobliz n¢jakého hrace. Na par

vtetin pak hrac¢ ptichazi o sluch.

2.3 Dopady kulek, granati a zbrani

V Counter-Strike jsou dopady kulek rozdilné, podle materidlu, na ktery dopadaji. VétSinou
jde o zvuk, kterému hra¢ neptiklada pozornost a pouze se pridava ke zvuklim zépasu, ale i
to mé svou vyjimku. Tenci zdi v Counter-Strike lze prostielit silnéjSimi zbranémi. Hraci,
ohrozeni stielbou na slepo, a proto v téchto bodech poslouchaji nejen po vystielech, ale i po
dopadech kulek. Podle diry ve zdi a pozice dopadu kulky na zem se totiz da odvodit thel

prustielu a hra¢ ma moznost palbu opétovat.

Zajimav¢jsi, nez dopady kulek, jsou ale dopady granati na zem. Poté, co je granat

hozen, vSechny granaty (aZ na Molotoviv koktejl a zapalny granat, ty vydéavaji zvuk ohn¢)
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leti tiSe. Dal$im podstatnym zvukem pro hrace je tedy az dopad granatu. Ten je jiny pro
kazdy granat. Pouze podle dopadu miize tedy hra¢ poznat, jaky granat leti jeho smérem a
vyhnout se jeho ucinku efektivnéji. Jediné dva granaty, které se Spatn¢ rozeznavaji jsou
oslepujici a decoy. Ty vypadaji velmi podobné a sdili stejny zvuk dopadu, to je ovsem
zamérem. Decoy granat zkuSené hrace hry svym redlnym uréenim nezmate (imituje zvuk
zbrani a ukdze faleSného nepftitele na mini-map¢), pouziva se tedy jako levnéj$i alternativa
k oslepujicimu granatu, ktery zmate nepfitele k otoceni, aby se nenechal oslepit. Tim tento

granat dostava funkce, které 1ze vyuzit i na vys$si trovni hry.

DalSim vyuzitim pro zvuky dopadii granatd je kontrola, jestli koufova clona, nebo
jakykoliv jiny granéat dopadl tam, kam mél. Na nejvyssi trovni této hry mize jeden Spatné
hozeny granat prohrat kolo, proto je uzite¢né poslouchat, jestli se odrazil tolikrat, kolikrat

m¢él a pokud ne, postupovat opatrnéji.

V neposledni fade bych se rad podival na zvuky dopad zbrani na zem. Ty jsou rozdilné
pro skupiny zbrani, jako napfiklad pistole, automatické zbrané, t€zké zbrané€, nebo zbrané se
zametovacem. Tento zvuk pouze dava hraci informaci, ze nepfitel odhodil zbran, nebo si ji

vymeénil se spoluhrd¢em, nebo jinou zvedl ze zemé.

Kde se tyto zvuky stavaji podstatnymi jsou zvuky bomby. U té je pokazdé dobte slyset,
kdyZ dopadne na zem. Kdyz se tymu CT povede eliminovat nositele bomby a zajistit oblast
kolem ni do konce kola, je to jednoduchy zplsob, jak kolo vyhrat. Udrzet bombu v bezpeci
je tedy vzdy prioritou. Bomba je také vyjimkou tim, ze je slySet, kdyzZ ji nepfitel zvedne ze
zemé, pokud se tedy zrovna neplizi. To mize prozradit pozici nemotorného nepfitele, nebo

dokonce prohrat kolo.

2.4 Hlasy postav

Soucasti personalizace herniho zéazitku je, Ze si hra¢ mize vybrat a koupit vzhled postavy,
za kterou v Counter-Strike 2 hraje. Téch je aktualné ve hie presné 60. Postavy nemaji Zadné
specialni schopnosti, tato funkce se vztahuje pouze na vzhled a hlas postavy. Ja se

samoziejmé zamefim na hlas postavy.

V pribehu kola slouzi hrac¢ova postava jako rychld forma komunikace s tymem, aniz
by musel pouzit Chat nebo Voice-chat. Kdyz hodite granat, postava zakfti¢i ,,Fire in the

Hole!,” kdyZ oslepujici granat, ,,Flashbang!” a podobn¢.
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Dodate¢né hlasky postav mtize hra¢ aktivovat pomoci radidlniho menu, to obsahuje
pokyny pro tym jako naptiklad ,,Drzte pozici,” ,,Neptitel za rohem” a dalsi. Podstatné ale je,
ze hlasy postav slysi pouze ¢lenové stejnych tymu. Nestane se tedy, ze by se hrac prozradil

nepfiteli tim, Ze jeho postava nahle zakfici.

2.5 Zvuky zasaha hraca

Jelikoz v Counter-Strike 2 nejsou ukazatele Zivotii nad hlavou neptatel, tento ucel zastavaji
zvuky zéasahti a krev. Pocet udéleného poskozeni (zivotl ubranych neptiteli) se méni podle
mista, kam je hra¢ zasaZzen, a s tim se méni 1 hlasitost zdsahti. Zasahy do koncetin dé€laji
velmi tichy, ,,cvachtavy,” pomérné hluboky zvuk. Zasahy do téla podobny, ale hlasitéjsi.
Zasah do hlavy je naopak pomé&rné vysoky a lisi se podle toho, jestli na sobé zasazeny mél
helmu, nebo ne. S helmou je zvuk agresivnéjsi a ma silngjs$i tider, bez helmy je o néco
protahlejsi a pozvolnéjsi. Je také v poméru s ostatnimi zdsahy velmi hlasity, a to 1 nehledé
na vzdalenosti. Hrac ho nepieslechne, ani kdyby byl nepfitel kilometr daleko. Pro spoluhrace
je normaln¢ hlasity, aby nebyl rusivy a ma vice poznatelné smerové charakteristiky, takze si

ho hrac ani pfi stfelbé nesplete s vlastnim.

V neposledni fad€ bych se rad zaméfil na zvuky zasahu granatem. Kdyz je hra¢ zasaZzen
jakymkoliv typem granétu, at’ jiz pouze za letu, nebo pfi explozi, ozve se ,,Sustivy” zvuk, ten
se ovSem op¢t drobné 1isi podle jeho zdroje. Pokud to byl zvuk zésahu leticim granatem, je
kratky, jemny a tichy. Pokud je od exploze, je agresivni a prekvapive hlasity. Hrac tim padem
muze pouzivat granat jako jednordzovy zpiisob, jak zjistit, jestli na né¢j nékdo neceka za
rohem. Zvuk zasahu hrace je totiz natolik hlasity, ze se da jednoduSe rozeznat od zvuku
granatu a tim poznat, jestli granat vybuchl na prdzdno, anebo nékoho zasahl. Podobny, ale
mén¢ razny zvuk vydava zasah hra¢e Molotovovym koktejlem. Ten je slySet natolik dobfe,

aby se hrac stihl otocit a zareagovat na nepfitele, ktery se jim snazi probéhnout.

Posledni unikatni zvuk se ozve, pokud hrac nepftitele eliminoval. Ten zni jako basovy

buben a slysi ho pouze hrac, ktery zasadil posledni vystiel.

2.6 Hudba a zvuky bomby

PfestoZze se miiZze na prvni pohled zdat, Ze hudba a zvuky bomby nemohou mit nic
spole¢ného, neni tomu tak. Hudba ma ve hife Counter-Strike 2 mnoho funkeci. Primérni
funkci hudby ve hrach byva budovani atmosféry a imerze, coz je samoziejmé podstatnou

¢asti 1 v této hie, ale neni zdaleka jedinou.
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Jak jsem jiz vicekrat zminil, filozofie zvuku v této hie je, ze kazdy zvuk ma svou
informativni hodnotu pro hrace a hudba neni vyjimkou. Stejné jako postavu, si jako soucast
personifikace herniho zazitku mize hra¢ vybrat a koupit vlastni sadu hudby, kterd mu bude
v Counter-Strike 2 hrat. Tyto sady v8ak nejsou ndhodné, ale jedna se o peclivé vybrané ¢asti
skladeb, sestfihanych do konkrétnich délek, a to vSe za ucelem, aby se hudba nepletla do
cesty ostatnim, podstatnéjSim zvukim. Kdy hudba hraje ma také ptisna pravidla. NejCastéji
slysime hudbu na Gplném zacatku kola a na jeho konci. Na konci kola ma vSak hudba velmi
podstatnou roli. Kdyz se tymu T zatim nepodafilo polozit bombu, hudba zacin4 hrat 5 vtetin
pted tim, nez jim vyprsi €as. Tim pfidava situaci na urgentnosti a predava informaci o
zbyvajicim €asu kola. Pokud se ovS§em tymu T povede polozit bombu v¢as, hudba na konci
hraje pouze pro tym CT, a to 15 vtefin pfed koncem. Tim je upozorni, ze pokud nemayji
zakoupenou sadu na zneSkodnéni bomby, maji 5 vtefin na to, aby bombu zneskodnili. Dalsi
gradace je 10 vtefin pted koncem, kdy ma hudba stejny ucel, ale pro tym, ktery ma sadu na
zneSkodnéni bomby. Posledni zména je 5 vtefin pfed koncem, ta hrace informuje o tom, ze
jejich Cas vyprsel. Tempo-rytmus hudby zlistavd mezi vSemi skladbami, ze kterych si hrac
muze vybrat, stejny, situace tedy vzdy dostatecné graduje. Primarni funkci hudby je tedy

stejn€ jako u bomby pasivni pfedani informace hraci o ¢asovém vymezeni kola.

Bomba mé dvé zvukova stadia. Dokud ji tym T drzi v ruce, chova se stejné jako
jakakoliv jina zbran a je tedy sama o sobé tichd. V ten moment, kdy je ovSem bomba
polozZena na misto A nebo B, za¢ina 45vtefinovy odpocet do vybuchu a konce kola. Ten se
vyznacuje zrychlujicim se pipanim bomby. Podle rychlosti pipani si hra¢ tymu CT miize
odvodit, kolik ¢asu mu zbyva pro zneskodnéni bomby. To ovSem neni jedina informace,
ktera je hraci timto zvukem ptedana. Vyska tonu pipani se totiz 1isi podle toho, jestli je
bomba poloZend na mist¢ A nebo B. Tuto zménu zavedla firma Valve v roce 2018 po
incidentu v turnaji, kdy profesionalni tym nemohl najit, kde je bomba poloZena®. Misto A
ma ton vyssi a misto B ton nizsi.

Poslednich 10 vtefin se pfiddva druhé pipani, které hlasitéjsi a agresivnéjsi. To je
vysledkem zmény z roku 2023, jelikoz novi hraci nebyli schopni rozeznat poslednich 10

vtefin na zakladé zmin&né hudebni kulisy*.

3 VALVE CORPORATION, Release Notes for 8/2/2018, 2018.
4 VALVE CORPORATION, Release Notes for 10/17/2023, 2023.
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Poslednim zvukem bomby je exploze, anebo zneskodnéni. Exploze zni stejné, nehledé¢
na to, na jaké map¢ se hra¢ nachéazi, a méni se pouze jeji hlasitost podle vzdalenosti od

bomby. Zvuk zneskodnéni bomby je ovSem komplexnéjsi.

Zvuk zneSkodnéni bomby obsahuje 3 faze, ze kterych se ale vétSinou ozvou pouze dvé.
Prvni faze je zvuk, kdy hra¢ za¢ne bombu zneskodnovat. Tento zvuk je tichy, ale piesto
navrzeny tak, aby byl dobte slySet pies témét vSechny ostatni zvuky ve hie. Tento zvuk je
velmi dulezity, protoze oznamuje hraci, Ze se nepratelsky tym pokousi bombu zneSkodnit.
Vétsina zvuki byla v pribéhu let upravena tak, aby se s timto zvukem nekryla. Druhé faze
zvuku je zajiskieni, které se ozve pouze tehdy, kdyz hrac prerusi zneskodnéni bomby tim,

ze se pohne. 3. faze zvuku oznamuje, Ze bomba byla zneSkodnéna.

2.7 Voice-chat

Hlasovéa komunikace je ve hie Counter-Strike 2 integralni. VétSina hrach nehraje tuto hru
pouze se svymi prateli, a proto je potfeba mit jednoduchy zptsob, jak se domluvit se svym
tymem. Tento systém v pribéhu let prosel fadou zmén. Diive napiiklad v plilce zapasu, kdyz
se prohazuji tymy, na sebe tymy navzdjem mohly mluvit, coz ale nevedlo k ni¢emu jinému,
nez spousté nadavek. Tato funkce byla tedy odebrana. V roce 2015 se také voice-chat dockal
dlouho ocekavaného zlepsSeni kvality. Do roku 2015 pouzival Counter-Strike pro voice-chat

kodek ,,speex®

. Ten byl do té doby ideélni, jelikoZ nepotiebuje rychlé piipojeni k internetu,
ale jeho kvalita pfenosu neni idedlni. Byl navrzen tak, aby byl schopny dynamicky pfepinat
kvalitu pienosu, a to od 2,4 kbps az po 15 kbps v 8 urovnich nastaveni kvality. Modernizace
hry a vétsi primérna rychlost internetu ovSem volala po zméné. Od té doby se pouziva kodek
»CELT.” Ten ma kvalitu 22 kbps, 22 kHz, a nema zadné dynamické prepinani kvality.
Nezalezi tedy na rychlosti internetu, spoluhra¢lim je rozumét vzdycky dobie. Tento novy
kodek ovsem obsahuje variantu ,, CELT _HIGH®, ktera je schopna pienosu kvality az 44kbps,

44 kHz. Ta se oviem doposud nepouziva®.

Mluvit na své spoluhrae mlize hra¢ pomoci 2 metod. ,,Push to talk,* - hrace je slySet
pfi podrzeni vybrané klavesy, anebo ,,Voice detected - hrace je slySet kdykoli, kdy

promluvi.

> VALVE CORPORATION, VoiceEncoder Speex.cpp, 2007.
6 LI, Reversing Steam Voice Codec, 2021.
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2.8 Atmosférické zvuky a scenérie

Atmosférické zvuky jsou ve hrach dualezité pro uvéfitelnost prostfedi. Counter-Strike 2 je
ovSem vyuziva unikatnim zptisobem. Vétsina atmosférickych zvuka je totiz slySet jen na

okrajich mapy a hlasité jsou pouze na mistech, kde se hraci objevi na zacatku kola. Tim si

vvvvvv

VétsSina map obsahuje nékolik atmosfér v riznych ¢astech mapy. Ty jsou pomérné
dlouhé a opakuji se. Nékteré mapy ovSem obsahuji prvky, které nejsou pouze atmosférou,
ale pfesto bych je do atmosférickych zvuki pocital. Naptiklad mapa ,,Overpass* obsahuje
vlakovou trat’, po které kazdych 40 vtetin projede vlak. Ten je sice mimo herni plochu, ale

hra¢ ho muze trefit granatem, nebo vyuZit jeho zvuku jako clony k rychlé zméné pozic.

Neékteré mapy ovSem obsahuji ¢asti scenérie, se kterymi hra¢ mlze interagovat, aby
vydavaly zvuk. Na map¢ ,,Inferno* lze najit zvony pfipevnéné na stén¢. Kdyz do ni hrac
stteli, nebo pobliz nich vybuchne granat, zacnou zvonit. Na map¢ ,,Mirage* je televize, do
které, kdyz hrac¢ stieli, tak zaprsk4, na mapé ,,Nuke* si hra¢ miize hrat s oteviranim ventila¢ni

Sachty, nebo na map¢ ,,Overpass mize hra¢ naschval vrzat se dvefmi ptenosnych toalet.

Neékteré mapy ovSem obsahuji 1 bonusové hudebni kousky. Ty jsou v kontextu tiché a
slySet jsou jen na urcitych mistech, kde vétSinou odkazuji na ptedchozi iteraci mapy, nebo
pomahaji vykreslit obrazek o tom, co se déje tam, kam hra¢ nevidi. Naptiklad na mapé
»Inferno® tym T muZe na zacatku kola slySet, jak nékdo za dveifmi hraje na kytaru, na mapé
»Overpass® hudba naznacuje, Ze za jednémi dvefmi na ulici se nachazi no¢ni klub, na map¢
»Aztec se ze starych, rozpadlych ruin ozyva pistala, nebo na mapé ,,Dust 2* Ize slySet, jak

arabska zena nacvicuje na balkon¢ zpév.

2.9 Ul a Earcony

Uzivatelské rozhrani (UI) se v Counter-Strike chova podobné, jako v jinych hernich titulech,
ale netekl bych, ze je nudné. Témét kazdé tlacitko, nebo ikonka, na kterou najedete mysi,
udéla zvuk a pti kliknuti pfijemné cvakne. Kdyz mezi hrami oteviete inventar, ozve se zvuk
zipu, jako kdybyste sahali do batohu a kdyZ kliknete na zalozku sledovani turnaji, ozve se

zvuk starého projektoru.

Nejzajimavéjsi strankou zvuku uzivatelského rozhrani je tedy podle mé diverzita.
Malokteré tlacitko sdili zvuk s jinym, zaroven ale i pfes jejich rozdilnost jsou natolik

tematicky podobné, Ze nejsou rusivé. Uzivatelské rozhrani se také odkazuje na zvuky ze
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samotného zapasu. Tém se fikd symbolické zvuky, zni tedy jako zvuky diagetické, ale

diagetické nejsou’.

Naprtiklad, kdyz vyhledate zapas, zacne 10vtetinovy odpocet, abyste piipojeni do
zapasu piijmuli. Pfi tomto odpoctu tlacitko pfijmout pipa stejné jako bomba a poté, co vSech
10 hract ptijme hru, ozve se zapipani, jako kdyby bomba méla vybouchnout, a vase postava

vas vyzve k pozornosti.

Pojmem ,,Earcon® se vétSinou mysli nediageticky zvuk ve hie, ktery upozoriiuje na
néco ve hie, ¢eho by si hra¢ mél vSimnout. Jde tedy o audio-ikonu. Na prvni pohled by si
¢lovék mohl myslet, ze Counter-Strike téchto ,,Earcon® nevyuziva. Tomu tak ale neni. Rekl
bych, ze hudba ve hie Counter-Strike 2 zaujiméd vétSinu Casu tuto funkci, jelikoz je
nediageticka a upozornuje hrace na situaci ve hie. Podobnou funkci plni 1 velmi hlasity zvuk
zasahu do hlavy. Jisté, tento prvek zde neni natolik zastoupeny, jako v jinych titulech

stejného zanru, ale myslim Ze za zminéni i tak stoji®.

TEKMAN, Meaningful Noise: Understanding Sound Effects in Computer Games, 2005.
8 RAPP, Interpreting Informative Sounds, 2022.
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3 ZVUKOVE ROZHRANI

Hra Counter-Strike 2 je postavena na hernim enginu s nazvem ,,Source 2, ktery si n¢které
prvky pijcuje z herniho enginu ,,Source” z roku 2004. Dostat se k informacim, jakym
pfesnym zplsobem funguje zvukové rozhrani je téméf nemozné, ale pomoci rozboru
uniklého kodu hry a pozorovani technologii pouzitych v ptfedchozich verzich hry lze zjistit,

jaké technologie hra pravdépodobné pouziva.

3.1 HRTF

Anglicky ,,Head-Related Transfer Function,* je podstatna ¢ast modelovani 3D zvuku pro
stereofonni techniku, a byla jednou z mnoha funkei, kterou hra Counter-Strike ze zac¢atku
nedisponovala. Koncem roku 2016 byla implementovana metoda Phonon 3D od firmy
Impulsonic’. Ta se osvé&d¢ila natolik, Ze firma Valve nasledné firmu Impulsonic 12. ledna

2017 koupila'®.

K ¢emu tedy HRTF je? Je to metoda aproximovani, jak bude zvuk z ur¢itého bodu v

3D prostoru znit poté, co projde uchem a hlavou'!.

Konkrétni ukézka kodu ze hry Counter-Strike 2 neni k dispozici, ale vétSina HRTF
metod funguje podobnym zpiisobem a kod pitvodniho feSeni Phonon 3D je k dispozici. V
HRTF se vyuziva casovych zpozdéni k simulaci vzdalenosti, interauralni hladiny k simulaci
smérovosti zleva, nebo zprava, a frekvenc¢nich filtri pro zménu charakteru zvuku podle thlu,

z kterého jde, skrz jaké prostiedi jde, a jak interaguje s virtudlnim uchem hrace.

3.2 Propagace zvuku ve 3D prostredi

Propagaci zvuku ve hie Counter-Strike 2 si miizeme piedstavit stejné jako v redlném sveéte.
Zvuk leti od zdroje, odrazi se po cesté od zdi a dalSich piekazek, dokud nedoleti ke kamete
hrace, ktera funguje jako takzvany ,,poslucha¢“ — bod ve 3D prostoru, odkud hra¢ slysi zvuk.
Jedinym vétsim rozdilem vétSinou byva, ze cesta zvuku k hlavé se poc€ita od hlavy ke zdroji

zvuku, a to z diivodu Setieni vykonu.

Tomuto postupu se fiké ,,Ray-Traced Audio®. Zdroj zvuku mlze byt smérovy, nebo

omnidirekciondlni. Pro ur¢eni zvuku prostoru se pouzivaji takzvané ,,Volumes®, efektivné

® VALVE CORPORATION, Holiday Season never sounded so good, 2016.

10 GAMMA RESEARCH GROUP AT UMD, Fruits of Valve’s Impulsonic Acquisition Appear: Steam Audio
Beta Launched, 2017.

'"UNIVERSITY OF MARILAND, Introduction to 3D Audio, 2022.
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3D zbny, ve kterych se zvuk urcitym zptisobem chova. Ty vétSinou urcuji reverberaci a
refrakci zvuku v daném prostoru a ve ,,Steam Audio SDK* (Port systému Phonon 3D od
firmy Valve, ktery Counter-Strike 2 s nejvétsi pravdépodobnosti vyuziva) je vytvareni téchto
z6n plné automatické. Kazdy material, pouzity pii tvorbé mapy, ma své vizualni a zvukové
vlastnosti, které jsou ovlivnénym tzv. ,,fyzickym modelovanim®. To znamend, ze material
vypada a zni podobné, jako v realném svété. Tyto vlastnosti pak Steam Audio SDK bere v
potaz a udéla z nich 3D audio zony'?. Pokud je mezi zdrojem zvuku a hraéem prekazka,
pouziva se ,,okluze* (vétSinou v podobé& lowpass filtru). A pokud je zdroj zvuku naptiklad v
jiné mistnosti, pouziva se difrakce (pokud neni zdroj zvuku vidét, propaguje se skrze diry v

geometrii mapy)'>.

3.3 Moznosti zvukového nastaveni

Stejné jako v jinych ¢astech hry si hrd¢ mize v nastaveni mnohé ohledn¢ zvuku upravit tak,
aby se mu hralo piijemn¢. Nastaveni ovSem musi byt omezené tak, aby pomoci n¢j hrac¢
nemohl ziskat vyhodu. Nelze tedy ménit specifické funkce zvuku, které jsem popisoval v
¢asti 1. I pfesto je nastaveni zvuku v této hie velmi rozmanité. Rad bych zde prosel moznosti,

r_r

které nabizi.

Prvnim nastavenim je pfepindnim mezi stereo, 5.1 a 7.1. To ovliviluje pouze
konfiguraci reproduktort. Nastaveni hlasitosti je ve dvou sekcich, jedna pro vSechny zvuky
obecné a druhd pro hudbu. Zatimco hlasitost krokt, vystteli, a dal§ich dilezitych zvuk hra¢
muize ovlivnit pouze nastavenim obecné hlasitosti, ale k jejich poméru hlasitosti se

nedostane, s balancem hlasitosti hudby si hra¢ mlze pohrat.

Dalsi z moznosti se ve hrach Casto neobjevuje, tou je profil ekvalizace zvuku. Hra¢ ma
na vybér z médu ,,Neutral®, pii kterém se nic neméni, ,,Crisp*, pfi kterém jsou zdliraznény
stiedni a vysoké frekvence, a ,,Smooth®, pro sluchatka, ktera maji tendenci znit moc ostie.
Hra¢ ma také moznost zménit procento izolace levé a pravé strany. Pokud je tato moznost
nastavend na 0 %, zvuk se renderuje pfesné podle perspektivy v ohledu na zorné pole
hra¢ovy kamery. Pro nékteré hrace to ale miize byt dezorientujici, nebo jsou zvykli na jiné
hry, kde zvuk zni jinak. Na 100 % je tedy zvuk na krajich zorného pole pouze na jedné strané

sluchatek. Posledni moznosti nastaveni poslechu, je moznost vypnout technologii HRTF a

12VALVE CORPORATION, Steam Audio SDK, 2021.
13 GAMMA UMD, Source and Listener Directivity for Interactive Wave-based Sound Propagation, 2015.
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pouzivat stary zvukovy systém hry. Tato moznost je ovSem vyuzivand témét vyhradné

starS§imi hraci, kteti jsou na tento systém zkratka zvykli.
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I1

PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE TECHNOLOGIE

V praktické ¢asti bakalatské prace jsem se pokusil replikovat co nejvice zvukovych systémil
ze hry Counter-Strike 2. To se ovSem ukdzalo jako velmi slozité. Nejsem programator a jiz
prvnim krokem bylo vytvoftit zcela funkéni online hru pro vice hrac¢i, do které bych pak

mohl zvuk integrovat.

ID Hrace: 001

Obrazek 2 - Graficka podoba hry
(zdroj: viastni)
4.1 Herni engine

Prvnim krokem bylo zvolit herni engine na kterém ma hra pobézi. 3D hra se sice da vytvofit
1 bez pouziti enginu, ale pro ¢lovéka, ktery neni profesionalnim programatorem, by to bylo
prakticky nemozné. Zvolil jsem tedy Unity Engine. Tento herni engine je zdarma a mém s
nim zkuSenosti z piedchozich let. Jeho nemalou vyhodou je skvéla dokumentace a online
fora s tisici uzivateli, kteti vam radi poradi. Jako programovaci jazyk Unity Engine vyuziva
CH#, coz se mi také hodilo, protoze i kdyz bych se programatorem nenazval, C# je nejblizsi

programovacimu jazyku, o kterém bych si vlibec troufal fict, Ze ho ovladam.
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4.2 Grafické rozhrani

Grafické zpracovani 3D hry se sklada ze tfech hlavnich ¢asti — render enginu, shaderd, a
takzvanych ,hernich asseti, coz jsou vSechny 2D textury, 3D modely, animace... Render
engine je zdaleka ta nejslozitéjsi ¢ast na hernim enginu. VétSina hernich programatort by si
netroufla si napsat svlj vlastni, a proto pouzivaji komerc¢né dostupné enginy. Ja nejsem
vyjimkou a pouzil jsem proto ten zabudovany do Unity Enginu. Render engine nasledné
pracuje s hernimi ,,assety* a shadery a zajist'uje, aby se spravné ukazovaly na obrazovce.
JelikoZ jsou mé znalosti 3D modelovani a animovani limitované, rozhodl jsem se celou hru
stylizovat do grafiky podobné napiiklad hram z doby Playstation 1 (vyslo v roce 1994). Diky
tomuto rozhodnuti nemusely mé 3D modely byt tak detailni. NiZe pfikladdm mdj prvni

pokus o model postavy, ktery jsem ve hie nakonec i pouzil.

Obrazek 3 - Prvni 3D model

(zdroj: vlastni)

Kvalita mych 3D modelii v§ak neni problém, jelikoz jsem pocital s tim, Ze stylizaci do
retro 3D bude zafizovat shader. Ten je pomérné jednoduchy — tento shader si najde pozice
vSech vrcholil trojuhelniki, ze kterych se skladaji 3D modely. Z téchto pozic si udela 3D
vektory a ty s pomoci pozice a thlu pohledu kamery pievede na 2D vektory na plose

obrazovky. Tyto vektory nasledné zaokrouhli (ofizne z jejich koordinaci pozice desetinné
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¢arky) a tim udéla efekt nepresného renderovani objektt starych konzoli. Tento efekt se da

nasledné ud¢lat siln€jsi, nebo slabsi, podle rizné tirovné zaokrouhleni.

Nasledn¢ jsem implementoval zaokrouhleni barevné hloubky a ,,dithering* (pixelovité

vypadajici Sum) a dal$i drobnosti (zobrazuje Obrazek 2). To cely retro vzhled propojilo.

4.3 Networking

Nebudu zbytecné popisovat €asti vyvoje, jako naptiklad programovani jednoduchého
ovladace postavy, za kterou hra¢ hraje, ale networkingu se budu muset kratce vénovat.
Counter-Strike 2 stoji na internetovém pienosu informaci, a stejné tak i moje hra. Bylo proto
dulezité, aby tato cast projektu fungovala co nejlépe. Zvolil jsem proto ,,PurrNet“. Jedna se
o knihovnu skriptii, kterd je myslend ptimo pro Unity Engine a neni extrémné sloZitd na
implementaci. Pfes PurrNet jsem zatfidil propojeni hraclti na serveru, synchronizaci pozic,
sttelby, zvukii a vSeho dalsiho, co bylo potieba. Counter-Strike 2 vyuziva k networkingu
»Steamworks®. Je to velmi podobny systém, jako PurrNet, ale funguje ptes herni platformu
Steam. PurrNet se d4 dokonce na Steam pfipojit, neni to ovSem levné a pro technickou
ukéazku, na jaké pracuji ja, zcela zbytecné. Mij server je sice podstatné omezengjsi, méne

stabilni a pomalejsi, ale na ucely této prace staci.

4.4 Prehravani zvuku

Pro implementaci zvuku do tohoto projektu jsem zvolil zakladni knihovnu skriptii pro praci
se zvukem od Unity Enginu. Piemyslel jsem sice puvodné nad nécim praktictéjSim, jako
naptiklad FMod, ktery se vyuZziva u vétsich projekti, ale s formou networkingu, kterou jsem
zvolil, by bylo toto feSeni nepraktické. Neni mozné zjistit a nevim tedy bohuzel, jakym

presnym zpisobem Counter-Strike 2 implementuje zvuk, ale vétSina her postupuje podobné.

Zéakladnim prvkem pii implementaci zvuku je neviditelny objekt, ktery mizeme
vytvofit na mistech, odkud ma hrat néjaky zvuk. Tento objekt bude piisobit jako zdroj tohoto
zvuku. Hra si jej drzi jako referenci v paméti a kdykoliv je potieba né€kde pustit zvuk, tento
objekt se objevi, zvuk pusti a nasledné je odstranén. To zajist'uje skript, ktery je uvedeny na

obrazku ¢. 4.
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Source audioSource;

PlaySound(AudioClip clip, volume = 1f

audioSource.clip = clip;
audioSource.volume = volume;
audioSource.Play

Destroy(gameObject, clip.length + @.1f);

Obrazek 4 - Kod zdroje zvuku
(zdroj: vlastni)

Nejlepsim pirikladem vyuziti tohoto postupu je zvuk dopadu kulky na zem. Kdykoliv
engine zjisti, ze hra¢ vystielil a trefil cokoliv jiného, nez jiného hréce, zavold funkci, ktera
zjisti pozici, kterou hrac trefil. Na toto misto vytvoii vizualni efekt dopadu kulky na zem a

mnou jiz zminény neviditelny objekt, ktery je zodpoveédny za spusténi zvuku.
B ~ Sound Player (Script)

| v Audio Source

Logarithmic Rolloff

Obrazek 5 - Neviditelny zdroj zvuku
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(zdroj: vlastni)

U vytvafeni zvukového objektu musime hernimu enginu specifikovat hned nékolik
véci. Referenci objektu, ktery chceme vytvofit, pozici, rotaci, jaky zvuk chceme piehrat (v

mém piipad¢ jednu z variaci ze seznamu zvukt dopadu kulky na zem) a hlasitost zvuku.

Rpc(runLocally:t
EnvironmentHit (Vv position, Vec

if(environmentHitEffect

Instantiate(environmentHitEffect, position, Quaternion.LookRotation(normal));

soundPlayer = Instantiate(soundPlayerPrefab, position, Quaternion.identity);
soundPlayer.PlaySound(environmentHitSounds [Random.Range(®@, environmentHitSounds.Count)], environmentHitVolume);

Obrazek 6 - Kod na vytvoreni zdroje zvuku
(zdroj: vlastni)

Timto zpsobem jsem vyfesil zvuky vystielll, dopadi kulek na zem, zasaZeni neptatel
a zabiti nepftitele. Jedinou vyjimkou byly zvuky krokii. Ty se ozyvaji tolik ¢asto a z natolik
predpokladatelného mista, ze dosavadni pfistup by byl zbytecné vykonové naro¢ny na
server. Mliizeme totiz piedpokladat, ze zvuk kroka se bude hraciim ozyvat pravé od nohou.

Kroky maji tedy svilij vlastni systém. U nohou hrace je tentokrat permanentné piipnuty

neviditelny objekt, ktery slouzi jako zdroj zvuku. Na rozdil od ostatnich, jedorazovych,

zvuk, u krokt tu tento objekt ziistava a nikdy se nenici.
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using System.Collections;
using UnityEngine;
using PurrNet;
Footsteps : NetworkBehaviour
AudioClip[] footstepSounds;
AudioSource audioSource;
[SerializeField] private CharacterController characterController;
SerializeField, Range(@f, 1f)] vate footstepVolume;
isWalking;
Start()

audioSource = GetComponent<AudioSource>

Update()
if (isOwner

HandleFootsteps();

HandleFootsteps()

horizontal = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
vertical = Input.GetAxisRaw("Vertical");

isWalking = characterController.isGrounded &% horizontal != @ || characterController.isGrounded && vertical != @;

if (iswWalking

if (!audioSource.isPlaying)
{
PlayFootstepSound();

PlayFootstepSound()

if (footstepSounds.Length > @

randomIndex = Random.Range(®, footstepSounds.Length);
audioSource.PlayOneShot(footstepSounds [randomIndex], footstepVolume x 10);

RpcPlayFootstepSound( randomIndex) ;

ObserversRpc(runLocally:
RpcPlayFootstepSound(int soundIndex)

if (lisOwner

audioSource.PlayOneShot(footstepSounds [soundIndex], footstepVolume x 15);

Obrazek 7 - Kod piehravace kroka

zdroj: vilastni)

Na tento objekt jsem nastledné umistil skript, ktery déla nasledovné: Zkontroluje, zda

je skript umistén na postaveé lokalniho hrace (klientu, nikoliv serverem ovladaném hraci).
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Pokud je, pravidelné sleduje, jestli se hra¢ pohybuje a pokud ano, zacne lokaln¢ prehravat
nahodné zvuky krokl ze seznamu krokd. Poté odesle serveru informaci o piehrati téch

identickych zvukd, s identickymi parametry.

4.5 Akustika

Jeden ze zvukovych prvki Counter-Strike 2, ktery se mi nepovedlo v kompletnim rozsahu
replikovat, je realnd propagace zvuku ve 3D prostifedi. Pouzil jsem proto dvou technik,

kterymi jsem akustiku alesponi trochu replikoval.

ID Hracde: X

Obrazek 8 - Ozvéna pro vystiely
(zdroj: vlastni)

1) Zvuky vysttell prochazi virtudlnim mixérem do ,,send* stopy. Na tomto sendu je
dodate¢na ozvéna, komprese a nasledn¢ sidechain komprese, ktera snizuje hlasitost
tohoho sendu, kdyZz se ozve vystiel. Toto doddva vystfelim pocit existence v

realném prostoru.
2) Aby zvuky n¢jakym zplsobem interagovaly s 3D prostfedim, vytvoril jsem 3D
zony na map¢, které koresponduji s interiérem ,,domu* uprostfed mapy. Na tyto

zony jsem navazal dodate¢nou ozvénu, kterd se chova jako ozvéna v mistnosti.



38 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

Tento systém je tedy celkem podobny diive zminénému systému Phonon 3D, ten

ale zony tvoii automaticky sam a pfifazuje jim algoritmické nastaveni ozvén.

Obrazek 9 - 3D zvukové zony

(zdroj: viastni)



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 39

ZAVER

Tato prace méla za cil prozkoumat unikétni komplexnost zvukové slozky hry Counter-Strike
2. Popisuje, jak pomoci filozofie informativniho zvuku Counter-Strike 2 vytvari unikatni a
imerzivni zazitek. Toto téma navic nebylo jesté nikdy zvukove rozebrano do takové hloubky,
do jaké zachazi tato prace. Zdrojem informaci se tedy stal i kod samotné hry, fora vyvojait,

které pro hru vyvijeji modifikace a archiv aktualizaci, které tato hra za svych dvacet let

existence obdrzela.

vvvvv

konkrétni prvky zvukového designu a specifika zvukového rozhrani na ptikladu hry
Counter-Strike 2. V praktické ¢asti je na zjednoduseném modelu hry demonstrovdna
integrace, funkce a celkové vyuziti herniho zvuku. Vzhledem ke slozitosti procesu tvorby
vlastni hry je pfiloZena hra velmi zjednoduSend, coZ je jejim hlavnim limitem. Ze své
podstaty nemuze obsahnout celou §ifi detaill, které profesionalné vytvorend hra obsahuje.
Povedlo se mi ale replikovat zaklady herniho zazitku Counter-Strike natolik, abych mohl
prakticky demonstrovat integraci, funkci a celkové vyuziti zvuku ve hie. Prace tak muze
slouzit jako tivod do problematiky herniho zvuku, ptehled metodiky informativnosti zvuku

Counter-Strike a zaklad pro dalsi, komplexnéjsi studium herniho zvuku.
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FPS First Person Shooter
HRTF Head-Related Transfer Function
T,CT Tym T (terrorist) a tym CT (counter-terrorist)

Ul Uzivatelské rozhrani
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