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Utdrattur

Tolvuleikir eru gridarlega vinsal afpreying i nutima samfélagi. Milljonir manna um
allan heim spila tdlvuleiki gjarnan i gegnum internetid sem faerir spilara saman 1
landamaralausu umhverfi utan vidja hversdagsleikans. Tonlist er mikilvagur hluti
tolvuleikja og er tolvuleikjatonlist sifellt ad verda umfangsmeiri grein. Nyjungar i
tolvutaekninni haldast i hendur vid nyjungar i tonlist. { pessari ritgerd skoda ég
moguleika 4 ad skapa gagnvirkt hljodumhverfi fyrir tolvuleik sem byggir 4 gagnvirkri
spilun. Hugmyndin um ad nota eigintidnir peirra hluta sem koma fyrir i leiknum (t.d.
bygginga, ljésastaura o.s.frv.) sem hlj6Omyndina sjalfa hefur ekki verid nytt i
tolvuleikjaheiminum. Vidfangsefnid er i senn teknilega og tonlistarlega erfitt enda
fjolmargir peettir sem gaetu haft ahrif & hljodmyndina. Annar hluti hugmyndarinnar
midar ad pvi ad faera pessar eigintionir inn { ramma sem byggir & hugmyndum
spektralista. [ stuttu mali hefur hver hlutur i leiknum sina eigin rodd p.e.a.s. hver
hlutur er hljodgjafi sem gefur fra sér sitt eigid hljood. Pad einkennishljod hlytur
hluturinn me9 tiliti til eigintidna hans og flokkunar sem kynnt er nanar. Farid verdur
stuttlega 1 visindi eigintidna og eiginleika hljods auk pess sem imprad er 4 sogu

spektral tonlistar og tonsmidatolum spektralista.
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Inngangur

Tonlist i tolvuleikjum

Samband tonlistar og myndar er vidfangsefni sem er i sifelldri skodun. Eitt listaverk i
nanu samneyti vid listaverk af 60rum toga gefa hvort 60ru i sameiningu enn meiri
dypt og tilfinningu en ella. Ténlist samin ut fra malverki, tonlist vid 1j69, tonlist vid
leiklist, tonlist vid dans, tonlist vid biomyndir og yngsta fyrirbaerid; tonlist vid
tolvuleiki. Tolvuleikir hafa att naid samband vid tonlist allt fra upphafi sinu en fyrsti
tolvuleikur sem almenningur gat spilad i spilakdssum var leikurinn ,,Computer
Space* fra arinu 1971. Ari sidar vard sprenging i vinszeldum télvuleikja er leikurinn
,,Pong* kom ut og sidan pa hefur markadurinn steekkad hratt'. Télvuleikir velta nt
meiri peningum 4 &ri en samanldgd velta kvikmynda, tonlistar og sjonvarpsefhis.
Pad sem er einstaklega dhugavert vid ad skoda samband pessara tveggja
listgreina - tdlvuleiksins og tonlistarinnar — er pad ad prounin er 6ll skrasett, enda
listformid mjog ungt. Haegt er ad sja og heyra hvernig tonlistin préadist samhlida
tolvutaekninni sjalfri. { dag eru moguleikarnir i tolvuleikjatonlist nanast 6takmarkadir.
Floran er 6endanlega fjolbreytt. Allt fra storum sinféniusveitum ad spila tonlist eftir
verdlaunud kvikmyndatonskald yfir 1 einfold handrit einungis unnin 4 eitt hljombord’.
Moguleikar nitimatekninnar eru svo gifurlegir ad pad eina sem stendur i vegi
skdpunarinnar eru sjalfir listamennirnir, tonskaldin. Hver eru nastu skrefin fyrir

tonlist 1 tolvuleikjum?
Aukin gagnvirkni i tolvuleikjum
Gagnvirkni er ordin mikilvaeg i t6lvuleikjum ntitimans. Gagnvirkni hefur audvitad

avallt verid til stadar i tolvuleikjum par sem tolvuleikir eru 1 grunnedli sinu gagnvirk

skemmtun en pegar talad er um aukna gagnvirkni i télvuleikjum i dag er att vid vald

' Aaron Marks og Jeannie Novak, Game Development Essentials: Game Audio Development,
Delmar Cengage Learning, Kanada, 2009, bls. 5.

? Sama rit, bls. 3.

? Sama rit, bls. 23.



spilarans 4 framvindu og skdpun leiksins.* MMORPG leikir (Massively Multiplayer
Online Role-Playing Game) sem spilast & internetinu verda vinsalli med degi
hverjum. Haegt er ad spila tolvuleiki vid folk hvadanava Gr heiminum ymist sem
samherjar eda moétherjar.” Margir tolvuleikjaframleidendur eru farnir ad nyta
gagnvirkni i sinum t6lvuleikjum & pann hatt ad pu stjornar sjalfur vel flestu sem gerist
i leiknum. Haegt er ad moéta eigin sdguhetju utlitslega en einnig personuleika
sOguhetjunnar sem getur breytt sogupradi leiksins. Allt eftir pvi hvada akvoroun
spilarinn tekur hverju sinni vid tilteknar adstedur. betta er vissulega ekki alveg frjalst

par sem leikurinn styrist yfirleitt af grundvallar sogupreedi.

wdandkassinn*

Til eru leikir sem ganga skrefinu lengra og skapa risastort svid (einhvern syndarheim)
par sem spilarinn stjornar sdgunni alfarid sjalfur. Frelsid er p6 ekki algilt. Eins og i
raunveruleikanum stjornast framganga sdguhetjunnar af 16gum/reglum samfélagsins
og folkinu sem hun umgengst. Hinir fjolmorgu spilarar sem tengjast saman
heimshorna 4 milli mynda heiminn saman. Pessi tegund syndarheims faer stundum
titilinn ,,sandbox‘ eda ,,sandkassaheimur* par sem soguhetjan faer efnivid og motar

sinn eigin heim med 6drum spilurum®.

Nyjungar i tolvuleikjatonlist

Hvar passar tonlistin svo inn i pessar litlu hlidarviddir nyrra heima? Hvernig er haegt
ad lata tonlistina endurnyja sig og verda hluta af sibreytilegum adsteedum pessara
gagnvirku tolvuleikja? Tolvuleikjatonlist virdist sifellt feerast neer peirri tegund
tonlistar sem gjarnan er tengd vid kvikmyndir. P6 svo ad petta sé arangursrikt og fullt
til af storbrotinni tolvuleikjatonlist pa er tolvuleikur 1 edli sinu langt fra pvi ad vera
kvikmynd og verda pvi tonskaldin sifellt ad sekja fram 4 vio til ad fylgja pessari 6ru
proéun. Tonlistin & ad geta skapad algjorlega einstakt umhverfi i peim syndarheimum

sem eru algjorlega éraunverulegir eda fjarstedir. Par ma t.d. nefna tonlist sem heyrist

4 Karen Collins, Playing with Sound, The MIT Press, Massachusetts, 2013, bls. 19.
* Sama rit, bls. vii.
% Baldur Jéhann Baldursson, ,,Applying music in a meaningful way in a sandbox type

massive multiplayer online role playing game*, MA ritgerd vid Listahaskola slands, jini
2011, bls. 6.



pegar spilari fer inn i svarthol i leik sem gerist i geimnum. Pessar adstedur eru svo
fjarleegar mannlegum skilningi ad tonlistin verdur ad koma til mots vid pad. Hegt er
ad gera tolvuleik hladinn spennu med pvi ad sleppa tonlistinni og notast eingdéngu vid
hlj60 ur/fra umhverfinu. Faera ma rok fyrir pvi ad daudapdgn veeri visindalega réttasta
tonlistin til ad hafa i svartholsumhverfi enda heyrast engin hlj6d 1 tomi geimsins. Val
a pvi hvers kyns tonlist er i leiknum fer einfaldlega eftir pvi hvada upplifun
framleidandinn vill na fram og hvers kyns véru hann vill selja. { pessari ritgerd mun
¢g kynna nyja moguleika i gagnvirkri tonlist fyrir tolvuleik. Hér ®tla ég ad skoda
moguleikann 4 ad nyta eigintidnir hluta (peirra hluta sem vid sjdum a skjanum i
tolvuleiknum sjalfum) vid ad skapa andramsloftio i leiknum. Par ad auki mun ég
kynna tonlistarhugmyndir spektralista og Gtfeera per i samneyti vio pessar eigintionir
og skapa par med hljéoheim sem hefur sterkan edlisfredilegan grunn, tengingu vid
umhverfi leikjarins og fjolbreytileika 4 vid adra peetti leikjarins. Til hlidsjonar hef ég
meistararitgerd Baldurs Johanns Baldurssonar fra arinu 2011 og mun ég kynna
nokkrar hugmynda hans um sérheefoari tonlistarupplifun i télvuleikjum ut fra
mismunandi personueinkennum sdguhetja i tolvuleikjum. Paer hugmyndir voru settar
fram med sérstakan tolvuleik i huga ,,World of Darkness* sem enn er i vinnslu. Eg

mun einnig mida mina rannsokn ad einhverju leyti vid pennan leik.

Visindi hljoos

Eigintionir hluta

Vi0 skulum byrja & pvi ad kynna okkur hvad eigintionir hluta eru. begar
utanadkomandi hljoobylgja skellur & hlut gerist ymislegt. Hj0d10 endurkastast ad
einhverju leyti af hlutnum en hluti pess fer i gegnum hlutinn og par med inn i efnid
sjalft.” Eigintidni hlutar er st bylgjutidni sem enduromar i hlutnum pegar bylgjan fer i
gegnum hann. St bylgjulengd eydir ekki sjalfri sér med fosun pegar hun endurkastast

i efni hlutarins (likt og flestar adrar tionir) heldur eflist hun. P4 siast allar adrar tionir

7 Behavior of Sound Waves, The Physics Classroom, 1996-2013,
http://www.physicsclassroom.com/Class/sound/ul 113d.cfm




en eigintidnin ur hlutnum og bylgjan endurémar.® Til ad skilja betur pennan enduré6m
er liklega best ad skella sér bara i sturtu og syngja. Badherbergi eru oft pannig ad
hlj60 endurkastast vel og bergmal mikid i ryminu. Ef betur er ad gd heyrast sumar
néturnar enn skyrar pvi ad eigintionir veggjana styrkja hljodid med sinni eigin rodd.
Dugir einnig ad syngja djupa ndtu, syngja sig upp tonsvidid og sja hvort einhverjar
tilteknar notur fai afgerandi svar frd herberginu. Pessar nétur eru eigintionir

herbergisins.

Bylgjur

Hljodbylgjur eru meeldar i Hertzum. Eitt Hertz stendur fyrir eina bylgjulengd 4
sekundu eda eina sveiflu 4 sekindu. 20 Hertz eru pa 20 sveiflur & sekundu og svo
framvegis. Mannseyrad greinir yfirleitt bylgjur fra 20 Hz til 20.000 Hz.’ Pegar
eigintioni hlutar er 4 pessu heyranlega bili getum vid heyrt enduréminn ef st
bylgjutioni er su sama og eigintioni hlutarins. Eigintionir hluta geta verid margar en
paer radast m.a. af 16gun hlutanna. Hlutur eins og bygging byr yfir fjolmdrgum tidnum
sem enduréma, badi heyranlegum og 6heyranlegum'®. Nota maetti pessar eigintidnir
hluta sem raddir i leiknum. Hver bygging hefdi sina einstoku rodd, hver bill, hver
ruslatunna! Pessi hugmynd er hugsud sem ny leid til ad f4 umhverfishljod sem eru
ekki bara hljodmynd heldur lika tonlist. Fyrir mér er eigintionin pad sem kemst naest
pvi a0 vera sal hlutar. Hin ljair hlutnum sina r6dd sem tekur undir og syngur til
manns 4 moti. bessar eigintionir eru audvitad hadar pvi ad annar hljoéogjafi gefi fra sér
bylgjuna sem endurémar i hlutnum. Hluturinn framleidir ekki hlj6did heldur
endurkastar pvi. I tolvuleiknum yrdi pessu po hattad 6druvisi. Hver hlutur fengi ad

syngja sinn song an nokkurar utanadkomandi hjalpar.

¥ Resonance and Standing Waves, The Physics Classroom, 1996-2013,
http://www.physicsclassroom.com/class/sound/U111.4a.cfm

? Daniel J. Levitin, This Is Your Brain On Music, Penguin Group, Bandarikin, 2006, bls. 25.
12 Behavior of Sound Waves*“, The Physics Classroom.
http://www.physicsclassroom.com/Class/sound/ul 113d.cfm




Utreikningar 4 eigintionum

A0 reikna eigintionir hluta getur verid mjog flokid par sem breyturnar geta veriod
margar. Hver hlutur getur att margar eigintionir og morg atridi rada pvi hverjar
tionirnar eru og hversu margar. Pykkt, form og efnividur hlutar eru helstu
breyturnar''. Par sem markmidid er ad nyta sér pessar eigintidnir i télvuleik pa parf ad
skapa einfalt kerfi sem reiknar ut tidnirnar og ma pad ekki taka mikid gagnaplass.
Grafik og adrir pettir tolvuleikja nota mikid gagnamagn og viljum vid ad sem flestar
tolvur radi vid ad keyra leikinn.

Einnig yrdi ndkvemni pessara tiona pess valdandi ad hljodheimurinn yrdi of rikur par
sem tionirnar yrdu ekki flokkanlegar innan eiginlegrar tontegundir. Einhverjar tionir
veru utan jafnstillta tonkerfis vesturlanda pjoda. Pad geaeti i sjalfu sér verid spennandi
og vari haegt ad utfeera 4 drungalegann hatt til ad skapa 6pegilega spennu (sem vaeri
jékveett fyrir suma leiki). Hins vegar er grundvallaratridi vid gerd tdlvuleikja ad snida
leikinn ad porfum og vaentingum kaupandans (t6lvuleikjaspilarans) og vaeri svona
oreidukennt tonlistarlandslag liklega frahrindandi fyrir spilarann. Pess vegna geng ég
ut fra peirri forsendu ad eigintidnirnar verdi ndmundadar ad nasta toni i akvedinni

yfirtonardd og bua par me0 til einhvers konar spektral tonlistar umhverfi.

Spektral tonlist

Agrip

Spektral tonlist er tonlistarstefna sem vard til upp Ur 4ttunda aratugnum 4 sidustu 6l1d.
Upphafsmenn stefnunnar eru margir en p6 er gjarnan talad um franska
tonskaldahopinn L’Itinéraire sem helstu forsprakka stefnunnar en peir eru gjarnan
kalladir ,,spektral hreyfingin®. Stefnan byggir 4 pvi ad greina sjalft edli hljodsins og
nota byggingareiningar hlj6dsins, hljoorofid til ad semja tonlist. beir byggja verk sin &

' Resonance and Standing Waves ““ The Physics Classroom.
http://www.physicsclassroom.com/class/sound/U11L4a.cfm




yfirtonum hljoda med peim heetti ad peir lata greina byggingu stakrar notu nidur i

frumeindir sinar (yfirténard nétunnar) og lata hljodferahdp spila pessa yfirtonarsd. '

Yfirtonar
Clarinet
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Mynd 1. Kort yfir hljodstyrk yfirtona i spiladri nétu 4 klarinett. Amplitude er hljodstyrkur
(hlutfall) og frequency er tioni (Hertz).

Uppbyggingarefni ndtna eda tona eru sinusbylgjur. Sinusbylgjur eru hreinar bylgjur
sem eru alveg lausar vid yfirtona. Nota spilud af klarinettu er byggd Gr mérgum
sinusbylgjum sem saman mynda einstakan ton (sja Mynd 1.) Pessi bygging notu er
kollud yfirténar6d notunnar. Pegar vid heyrum pessa notu i klarinettu hljomar petta
eins og einn ténn en er i rauninni margir tonar. Pad hljoo sem vid greinum er pad sem
er skyrasta tidnin og er st tioni k6llud grunntidni eda grunnnota. Sidan eru yfirtonar
sem heyrast misvel, med mismiklum hljodstyrk. Yfirtonaradir eru mjog mismunandi
eftir hljodfaerum og eru radirnar mismunandi p6 ad tvo hljodferi spili nakvaemlega
sOmu noétu, 1 sému attund. Pessi munur 1 yfirtdnabyggingunni er pad sem veldur pvi

ad piand hljomar eins og piano en ekki eins og fidla p6 ad hljooferin geti spilad

12 Julian Anderson, Spectral music, Oxford University Press, 2007-2013,
http://www.oxfordmusiconline.com/subscriber/article/grove/music/50982
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nakvemlega somu nétu. Munurinn er sa ad mishatt heyrist i yfirtonum hvers
hljooferis (p6 ad somu yfirtonarnir séu til stadar hja badum hljédferunum) med sému

nétu. bennan einstaka lit hvers hljodfzris kollum vid hljombla hljodfzrisins."

Eins og sja m& 4 Mynd 1 heyrast yfirtonar nr. tvo og fjogur frekar illa i hljodi
klarinetts en grunntonninn (yfirtonn nr. eitt) og yfirténar nr. prji og fimm eru mun
aflmeiri 1 hljodstyrk. Ef grannt er skodad pa ma sja ad greinilegustu yfirtonar
klarinettsins eru oddatdlurnar. Pessi yfirtonabygging gefur klarinettinu mjuka
hljomble sinn. Til samanburdar er mynd (Mynd 2) af toni sax6fons og yfirtonar
peirrar nétu. Eins og sja ma er ansi oreglulegt hve mikid heyrist i hverjum yfirtoni
saxofonsins. Grunntdénninn er 6flugastur, naestoflugastur er yfirtonn nr. fjogur, sidan
pridji, annar, sjotti, sjdundi, attundi, fimmti, tiundi og sidan nanast 6heyranlegur nr.

niu. Hljémbleer sax6fons er bjartari en 4 klarinettu'.

20 J

40 F 4

60| 4

80| J

Relative Intensity (dB)

100 | 4

-120 n ! L f " L
0 1000 2000 3000 4000 5000

Frequency (Hz)

Mynd 2. Kort yfir hljodstyrk yfirtona i spiladri ndtu & sax6fon. Intensity er hljodstyrkur
(desiBel) og frequency er tidni (Hertz). Stlurnar syna yfirtbnanna og grunnténinn (fra
vinstri).

13 Daniel J. Levitin, This Is Your Brain On Music, bls. 46.
" Bryan H. Suits, Physics of Music, Michigan Technological University, 1998-2013,
http://www.phy.mtu.edu/~suits/clarinet.html
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Til a0 reikna yfirtonar6d notu pa finnum vid grunntidni nétunnar. Vid skulum skoda

yfirtona nétunnar C; (261.63 Hz). Vid reiknum yfirtonar6dina med ad margfalda

grunntidonina med numeri yfirtonsins. P6 svo ad grunnténninn sé teeknilega ekki

yfirtonn pa @tlum vid ad kalla hann yfirtén nr. eitt. Til ad finna yfirtéon nr. tvo pa

margfoldum vio einfaldlega grunntionina (261.63 Hz) med numeri yfirtonsins p.e.

tveimur. b4 faum vid yfirténinn i 523.26 Hz. Til a0 fa neesta yfirton pad margfoldum

vid 261.63 Hz med 3 sem gerir 784.89 Hz. Svona reiknar madur yfirtonana koll af

kolli."” Pessar tolur er sidan hagt ad bera saman vid hljombordid 4 Mynd 3 og

stadsetja notu yfirtonsins 4 pianodinu. Eins og sja ma 1 Téflu 1 eru margir yfirtonarnir

ekki fullkomlega hreinir midad vid tidnirnar 4 piandinu. Pess vegna parf ad namunda

yfirténinn ad peirri notu 4 hljombordinu sem kemst neest tdlunni. Yfirtonarnir i einni

nétu heyrast misvel og eru pad hljodferasmidum sérstaklega mikilveeg freedi ad kunna

ad framkalla rétta yfirtona sterkt i hljodfeeri.

Nr. Tidni no6tu &4 | Mismunur tidna
yfirtons | Tidni (Hz) | Néta | Tonbil hljombordi | yfirtons og ndtu
1 261.63 | C Grunntonn 261.63
2 523.26 | C | Attund 523.25 +0.01
3 784.89 | G Hrein fimmund 783.99 +0.9
4 1046.52 | C | Attund 1046.5 +0.02
5 1308.15 | E Stor priund 1318.5 -10.35
6 1569.78 | G Hrein fimmund 1568 +1.78
7 1831.41 | B Litil sjound 1865 -33.59
8 2093.04 | C Attund 2093 +0.04
9 2354.67 | D Stor tviund 2349.3 +5.37
10 26163 | E Stor priund 2637 -20.7
11 2877.93 | F# Stekkud ferund 2960 -82.07
12 3139.56 | G Hrein fimmund 3126 +13.56
13 3401.19 | Ab | Litil sexund 3322 +79.19
14 3662.82 | B Litil sjound 3729 +66.18
15 392445 | H Stor sjound 3951.1 -26.65
16 4186.08 | C | Attund 4186 +0.8

Tafla 1. Hér hofum vid toflu sem synir yfirtonar6d pianonotunnar Cs.

5 Daniel J. Levitin, This Is Your Brain On Music, bls. 42-43.
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Mynd 3. Hér h6fum vid hljombord med tidni hverrar pianénoétu skrifada i Hertzum. Eins og
sést & myndinni pa er attund alltaf tvofalt haerri 1 tioni en grunnattundarndta. Djupa A-id er
27.5 Hz en ef vid margféldum pad meo tveimur fAum vid A attund ofar i 55 Hz. Sidan faum
vid aftur A med ad margfalda 55 med tveimur sem gerir 110 Hz og pannig reiknum vid koll
af kolli.

Notkun yfirtonaradar i tonverki

Skodum nu hvernig spektralistar nyta sér pessa yfirtona. Peir gera greiningu 4 tilteknu
hlj60i og dreifa yfirtonunum & hljodferahop. begar hljooferahdpurinn spilar pessar
tionir sem fengust ur greiningunni, f4 pau uthlutad sérstakri tioni Ur yfirtonar6d
upprunalega hljodsins. Sidan lata tonskaldin hljodstyrk hvers hljodferis radast af pvi
hversu sterkur yfirtonninn er i samanburdi vid adra yfirtona hljodsins. Pannig fer
grunntonn hljodsins yfirleitt alltaf mesta styrkleika en i einstaka hljodum (eins og i
bjollum) myndast undirtonn sem er sexund fyrir nedan grunntén'®. Pessi fradi eru
ekki hugsud til ad endurskapa hlj6did sem adur var greint fra, pvi hljodferin sem spila
adur greindu yfirtonarédina hafa lika sinar eigin yfirtonaradir og pvi omogulegt ad
gera fullkomna eftirmynd nema med hreinum sinusbylgjum.

Eitt freegasta spektral tonverkid er an efa verkid Partiels eftir Gerard Grisey."
Y firtonahugmyndirnar i verkinu eru mjog skyrar og pvi kjorid ad kynna sér petta verk
adeins nanar. Byrjun verksins er mjog akvedin og byrjar & hryni sem liggur 4 djapu E-
1 hja kontrabassa og basunu. bau eru einu hljodfeerin i byrjun en mjog fljotlega kemur
oOll hljémsveitin inn og tekur par storan spektral hljom, yfirtonar6d. Pessi rod er ro0 ut
fra E ndtunni hja bastinu sem heyrdist i byrjun. R6din byrjar 4 6drum yfirtoni (peas
attund ofar en grunnténn) og er petta pvi nokkurs konar yfirtonabergmal. Hann skiptir
upp yfirtonunum milli hljodfera og notar styrkleikamerki til ad likja eftir hversu

sterkur yfirténninn er i upprunalega hlj6dinu sem rddin likir eftir."®

16 Daniel J. Levitin, This Is Your Brain On Music, bls. 45.

' Joshua Fineberg (ritstjori), Spectral Music: History and Techniques, Overseas Publishers
Association, Amsterdam, 2000, bls. 107.

18 Thierry Alla, Partiels, Academy of Bordeaux, 2013, http://webetab.ac-
bordeaux.fr/Pedagogie/Musique/grisey.html
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Nr. yfirtons Tidni (Hz) Notnaheiti Ténbil Hlj6oferi Styrkleiki
2] 1648 E Hrein 8und Kontrabassi ff
32472 H Hrein Sund Klarinett f
41 329,6 E Hrein 8und - -
514120 Gt Stor 3und Selld f
6 | 4944 H Hrein Sund - -

71 576,8 D Litil 7und Vidla mp

8 | 659,2 E Hrein 8und - -

917416 F# Stér 2und Vidla mp
10 | 824,0 Gt Stor 3und - -
11 | 906,4 A Hrein 4und Flauta mf
12 | 988,8 H Hrein Sund - -
13 | 1071,2 C Litil 6und Fidla pp
14 | 1153,6 D Litil 7und - -
15 ] 1236,0 D# Stor 7und Fidla p
16 | 1347,2 E Hrein 8und - -
17 | 1400,8 F Litil 2und Fidla pp
18 | 1483,2 F# Stor 2und - -
19 | 1565,6 G Litil 3und Fidla p
20 | 1648,0 Gt Stor 3und - -
21 | 1730,4 A Hrein 4und Fidla pp

Tafla 2. Taflan synir uppbyggingu hljoms i spektraliska verkinu Partiels eftir Gerard
Griseylg. Grunnténninn = 82,4 Hz (bastina). Nétan E.

Andstzedur i spektral tonlist

[ spektral tonlistinni eru p6 ekki bara liggjandi hljomar allan timann. Grisey brytur
tonlistina upp med pvi ad hafa hrynraent spil inn & milli med fostum hryn. bad gefur
tonlistinni dypt ad nota pessar gifurlegu andstadur. Til pess ad tonlistarandrimsloftio
atti ad virka 4 leikspilarann og verda ekki of leidigjarnt vaeri snidugt ad hafa
einhverja vidbotartonlist 1 pessu andramslofti til ad skapa andstedur og meiri spennu.
b4 veeri haegt ad gera eins og Grisey, lata taktfasta tonlist taka vid af eigintidnunum og
skiptast pannig 4. Eg tel pad betri kost ad bua til hljodbanka med mikid magn af efni
(motifum, stefjum, hljomum) i valinni tontegund. Sidan myndu pau fa ad fljéta inn og
ut, handahéfskennt yfir eigintidna massanum an pess ad eigintionirnar hverfi. Til eru
fordeemi fyrir pvi a0 slikir hljodbankar hafi verid notadir i télvuleikjum og ber pa
helst a0 nefna gridarvinsalan télvuleik, Red Dead Redemption. Ténlistin i honum er
oll 1 a-moll og einnig 61l 4 sama hrada 130 slogum & minttu. Petta efni er svo spilad
nokkud handahofskennt yfir adalstef sem eru breytileg eftir stadsetningu pinni i heimi

leiksins. ** Eg kem aftur ad pessu efni sidar i ritgerdinni.

1()Thierry Alla, Partiels, Academy of Bordeaux, 2013,

2 Red Dead Redemption Soundtrack, Rockstar Games, 2010,
http://www.rockstargames.com/reddeadredemption/restricted content/restricted_content age
gated/ref?redirect=http%3A%2F%2Fwww.rockstargames.com%2Freddeadredemption%2Ffe
atures%2Fsoundtrack&hash=c846db52508ec84ef65al 1b5974{f555
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Urvinnsla hugmynda
Hljoodrzegni

Til ad skapa tonlist t fra pessum forsendum parf ad nalgast skdpunina & mjog
kerfisbundinn hatt. Eitt megin markmidid er ad hljodheimurinn sé¢ gagnvirkur og pa
veri @skilegt (reyndar bradnaudsynlegt upp 4 fjolbreytni) ad lata hljodstyrk hvers
hlutar radast af steerd hans og einnig nalegd sdguhetjunnar vid hlutinn. Hvert hlj6o

vari med draegni um einhvern radius eins og med hljod almennt.

[ tolvuleikjum i dag er haegt ad ,,festa hlj6d* vid hlut innan leiksins. P4 er hluturinn
sjalfur hljodgjafinn og heyrast pessi hljod pegar sdguhetjan er naerri hlutnum. Hlj6d1d
getur pvi gefid visbendingar um stadsetningu hlutar innan leiksins og getur hjalpad
spilaranum ad na attum.” Daemi um slikt afast hljod veeri vélarhljod fra bil. Petta eitt
og sér er stormerkilegt afrek en getur p6 ordid 6endanlega miklu floknara pvi einnig
er hagt ad styra hljodstyrk eftir pvi hversu langt fra hlutnum vidokomandi er. bar ad
auki lata sumir leikir hlj6did bjagast eda verda oskyrar eftir pvi hversu fjarri
soguhetjan er eda hvernig hiin snyr (p.e. eyru vidkomandi). I svona storum
hljodheimum er lika forgangsrodun & hljodum og eru pa nalaegir atburdir mun
haverari.”” Pessi tekni er grundvollur pess ad hugmyndir minar geetu ordid ad

veruleika.
Utandyra umhverfi

bessi hljooheimur yrdi ad vera einskordadur vid ad gerast bara utandyra. Ekki er
raunhaft ad @tla bla til hljod fyrir hvern einasta hlut inni i eldhusi eda stofu par sem
pad yroi allt of mikid kradak og mjog svo éreidukennt (svo ekki sé minnst &
vinnutima og notkun & vinnsluminni). Pessi hljodheimur fengi ad hyrast utandyra par

sem ekki er oyfirstiganlegt ad lja sterstu hlutunum par rédd.

! Aaron Marks og Novak Jeannie, Game Development Essentials: Game Audio Development
bls. 252.
* Sama rit, bls. 253.
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Til a0 setja spektral tonlistarsamhengid inn i petta pyrfti ad utfaera spektral pema a
hverju svedi fyrir sig. Pessi svaedi myndu fa sérstakan grunntdn ut fra t.d. sterstu
byggingu svadisins og myndi su bygging rada yfirtonardd pess svaedis. Einnig veeri
hagt ad lata grunntoninn radast af pvi hver reedur yfir svaedinu ef pad 4 vid 1 leiknum.
Liklegast vaeri best ad bua til litil kerfi sem byggdu yfirtonaradirnar Ut fra radius
hverrar byggingar p.e. lj6sastaurar og adrir hlutir innan hljédradiusar einnar
byggingar tekju patt i yfirtonardd peirrar byggingar. Ef engar byggingar eru 4
tilteknum stad i leiknum pa fer grunntdnninn 4 pann hlut sem hefur mesta massa i
nagrenninu. A peim stédum sem kerfin skarast verdur meiri 6mstrida par sem
yfirtonaradirnar matast. bad @tti ad vera sérstaklega dhugavert. Skodum bpetta ndnar i

deminu seinna i ritgerdinni.

Mynd 4. betta er demigert utandyra umhverfi ar leiknum World of Darkness og sjaum vid ad
hér eru ymsir hlutir; ljésastaurar, ruslatunnur, bilar, grindverk og byggingar.
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Val a tionum

bar sem mannseyrad heyrir yfirleitt ekki dypra en um 20 Hz pa pyrfti ad velja tioni
par fyrir ofan sem dypstu tioni hlutar. bPar sem var dkvedid a0 byggingar fengu dypstu
tionirnar i heiminum pa myndi stersta byggingin i leikheiminum f4 dypstu tidnina. Ef
vid gefum peirri byggingu tidnina 25 Hz pa attum vid ad geta heyrt hljodid sem
afskaplega laga drunu. Reyndar hjalpa par yfirtonarnir mikid til, pvi peir eru
audgreinanlegri en grunnténninn. A sama hatt ma ekki nota of haar tidnir sem ekki er
hagt ad greina. Hér verdum vid einnig ad reikna med yfirtdbnum og best vaeri ad fara
ekki mikid yfir grunntioni i 5000 Hz. Par verum vid komin med fimmta yfirton sem
heyrist ekki (5 x 5000 Hz = 25.000 Hz). betta er ordid mjog 1jott hljod vegna hversu
fair yfirtonar heyrast og vegna pess ad svona hljod getur hreinlega verid sarsaukafullt

ef pad er spilad of sterkt.

Hljooeiginleikar hluta

Eg hef enn ekkert fjallad um hvernig hljédin sjalf myndu hljéma. betta er atridi sem
hagt er ad leika sér med endalaust. Edlisfreedilega sé0 vaeri rokrétt ad lata hlutina gefa
fra sér hreinar sinus bylgjur sem eru an allra yfirtona og par med myndu hlutirnir i
kring mynda saman einn samsettan ton. Petta hljomar fallega 4 bladi en yrdi bara ein
nokkud bragddauf néta sem myndi adeins breytast litillega midad vid hvar sdguhetjan
er stadsett. Pvi er aftur brotid hér adeins 4 edlisfredinni og ®tla ég ad leyfa mér ad
nota ndtur sem innihalda yfirtona. Par med er buid ad opna fyrir 6llum 6drum

samsettum hljé6dum heims!

Enn og aftur snyst malid um ad nota sem minnst gagnamagn og vinnsluminni. Best
veari ad nota grunnhljoédgervil sem audvelt veri ad eiga vid og utfera hljodin pannig
frekar en ad fara { upptokur 4 raunverulegum hljodfaerum. Utbua sidan flokka sem
hver og einn inniheldur eitthvert sérstakt einkenni. Hér hef ég tbtid toflu med

flokkum hluta og einkenna sem hagt vaeri ad glada hverju hljooi:
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Hlutir Ti0nisvid Lysing & hljodlit Hljodfaeri/preset
Byggingar Dypstu Stodugur litur Pianorodd

Bilar/velar Djtpar Malm/vélrenn litur Malmblasararddd

Tré/stor grodur Mid/haar Frekar hlyr litur Strengjarddd
Ljoésastaurar/umferdarljos | Mid Raf litur Frekar hreinar sinusbylgjur
Skilti/grindverk Frekar haar | Malm/klingjandi litur | Flauturédd
Sjalfsalar/bensindaelur Frekar lagar | Sud litur Gitar m/overdrive
Ruslatunnur Mid Holur litur Tromma m/skinni

Bekkir Mid/haar Stodugur litur Hljombordsrodd

Styttur Frekar lagar | Bjollu litur Rodd 1 ett vid gong

Tafla 3. Svona veri haegt ad grunnflokka hluti { umhverfinu og gefa peim sérstakan hljodble.

betta eru demi um pad sem hagt er ad finna i umhverfi télvuleiks en liklega vaeri
hagt ad flokka flest alla hluti sem ekki eru pegar taldir upp i einhvern af pessum
hopum. Hljéofzrin 1 téflunni eru 611 hugsud sem hljod sem svipar til peirra hljodfera
en veru i raun og veru hljdombordshljod. Pannig myndi tromma m/skinni til deemis
ekki vera aslattarhljod heldur vera hljombordsnéta sem hagt er ad lata lifa i lengri

tima p6 hljodio byggi 4 trommuhljooi.

Ahrif annara spilara

Eg var buinn ad nefna ad petta er hugsad fyrir MMORPG leik og pvi yrdi
leikheimurinn ventanlega krokkur af spilurum Gt um allt innan leikheimsins. Hvad
med karakterana i leiknum? Hafa peir engin ahrif 4 hljodid? Nu @tla ég adeins ad
skoda hugmyndir Baldurs Baldurssonar. [ mastersritgerd sinni skodar hann pa
hugmynd ad lata tonlistina sem spilari heyrir i leiknum radast af personuleika
sOguhetjanna. Pessar soguhetjur eru allar med sérstakt hlutfall af fjorum eiginleikum
sem raedur hafileikum peirra. Pessir eiginleikar eru Romance, Danger, Power,
Mystery. Baldur kynnti peer hugmyndir ad hver pessara eiginleika fengi tiltekin tonbil

sem vearu allsrddandi 1 peirra tonlist. Segjum ad sdguhetja hafi pessi hlutfoll:
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Romance 6, Danger 9, Power 4, Mystery 3. I pessu tilfelli myndi tonlistin helst
einkennast af Danger litnum og innihalda tonlist sem veeri med pau tonbil radandi.”
bessi hugmynd gati passad vel inn i eigintidna hugmyndina ad pvi leyti ad soguhetjur
getu komid med tonlistina sem lagi yfir eigintionaklasanum. Hérna veri komin
tonlistarumgjord med gifurlega gagnvirkni. S6guhetjur koma med fjélbreytt og
einstaklingsbundid tonefni sem gefur peim sérstddu en einnig hefur umhverfid sina

eigin sérstodu.

Liklega vaeri ndg a0 fa tonlist fra karakterum leiksins endrum og sinnum og petta
eigintidna hljdmaumhverfi fra hlutunum i kring i bakgrunni. b4 vari hagt ad gera
meira Ur almennum umhverfishljodum eins og umferdarnid eda jaftnvel gnaudi i vindi.
Pad getur verid mjog dégnvekjandi upplifun i tdlvuleik pegar tonlistin er litil og
spilarinn heyrir fotatak einhvers sem sést ekki. Einnig er petta spurning um hversu
raunverulegur leikurinn 4 ad virdast. Tonlist eltir okkur ekki hvert sem vid forum.
Tilfinningar okkar eru ekki yktar med tonlist eins og 1 télvuleikjum. Toénlistin i
tolvuleikjum er ad hluta til gerd til ad n4 ad tengja betur vid adstedurnar i leiknum og
4 hin ad hjalpa spilurum a0 skynja betur peer tilfinningar sem séguhetjur eru ad
upplifa. Petta gerir atburdarrasina oft meiri spennandi en p6 6raunheefari fyrir vikid.
bvi minni ténlist, pvi raunheefari adstedur. En erum vid ekki ,,akktrat™ ad gefa okkur
fri fra raunveruleikanum og hversdagsleikanum pegar vid spilum télvuleik? Hversu
raunverulega viljum vid hafa leikina? Viljum vid vaska upp syndarupppvott og skura

syndargolf pegar allt er & rai og stai heima hja manni i raun og veru?

Daoemi i leik

Til a0 gera grein fyrir pessari hugmynd 4 sem skyrasta hatt er best ad bua til eitt demi
byggt 4 adsteedum i leiknum. Eg @tla hér ad byggja 4 hugmyndinni ad nyta eigintidnir
hluta eftir flokkuninni i T6éflu 2. Einnig @tla ég ad byggja & myndunum sem adur

voru notadar, Mynd 1 og Mynd 4.

A Mynd 4 erum vid med byggingu sem er med girdingu og ruslatunnu vid hlid sér.

Einnig er bill fyrir utan og ljoésastaur. Skv. Toflu 2 pa 4 byggingin ad vera med dypstu

 Baldur Johann Baldursson, ,,Applying music in a meaningful way in a sandbox type
massive multiplayer online role playing game®, bls. 31-34.
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tioni og par med grunntioni. Sidan hofum vid djupa tidni 1 bilnum, midlaega tioni i
ruslatunnunni og ljésastaurnum og frekar hda tioni i grindverkinu. Nu skulum vid nota

greinda hlj60i10d fré klarinettinu 4 Mynd 1 og utfara petta kerfi i liki peirrar

yfirtonaradar.
Hlutur Nr. Yfirtons | Tioni (Hz) | Radius hljodbarni Hlj6oferi
Bygging grunnténn 50 | 40m Piano6rodd
Bill 3 150 | 20m Malmblasararodd
Ruslatunna 5 250 | 10m Tromma m/skinni
Ljosastaur 7 350 | 10m Frekar hreinar sinusbylgjur
Grindverk 9 450 | Sm Flauturodd

Tafla 4. Svona veari haegt ad setja upp litid yfirtonakerfi i leiknum.

Skodum nu Toéflu 4. Hér 1atum vid hlutina f4 tionir sem skapa sterkustu yfirtonana i
yfirtonar6d notu klarinettsins. Mikilvagast er ad fa sterkustu tidnirnar en ad
sjalfsogdu yrou fleiri yfirtonar notadir eftir hversu margir hlutir eru innan kerfisins.
Hljoofeeravalid er samkvamt Toflu 1. Grunntidnin er valin nokkud handaho6fskennt.
50 Hz er djup tidni og pvi go0 tala til pess ad byrja & og er eins og hljomandi G
(eilitid hatt G). Radiusinn er einnig handahdfskenndur en hann er byggour 4 rammali
hlutsins. Radiusinn pyrfti lika ad byggja 4 pvi ad 6nnur nalaeg bygging tekur yfir
radiusinn ef sdguhetjan er ner henni og pvi stjornast pessi vinkill af adurnefndum
16gmalum um draegni hluta i tolvuleik. Svona pyrfti ad Gtbtia ansi morg kerfi fyrir
storan tolvuleik en geeti pad verid spennandi fyrir pa sem sja um tonlistina ad skoda
mismunandi tkomur mismunandi kerfa. Profa ad greina mismunandi hljod eda
einfaldlega ad bua til sinar eigin yfirtonaradir. bar sem tonhadin stjoérnast af nalaegd
vid hlutinn myndu pessi yfirtonakerfi ekki hljéma eins og fullkomnir hljomar pvi
hlj6din myndu bjagast adeins i fjarleegd. Petta gerir spilaranum lika kleift ad upplifa

ymislegt innan hvers kerfis.
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Lokaoro

Eigintidnir eru afskaplega flokid fyrirbaeri. Pad er mjog margt sem spilar inn 1
utreikninga a peim tidonum og pau forrit sem ég hef komist i kynni vid eru avallt
afskaplega sérhefo og eru adallega hugsud til ad reikna 1t tionir ferkantadra ryma.
bau eru helst notud til ad finna pessar eigintidnir svo haegt s¢ ad einangra per burt Ur
ryminu sem nytist einna helst i upptokuklefum og hljodverum. Ef @tti ad reikna Gt
eigintionir allra hluta i tilteknum t6lvuleikjaheimi pyrfti algjorlega nytt forrit sem geeti
$€0 um pad. bad forrit gaeti 1 sjalfu sér verid til nu pegar einhvers stadar Gti i heimi en
ekki hef ég fundid visbendingar um pad. Pad yrdi ventanlega mjog timafrekt ad
standa 1 utreikningum fyrir hvern hlut en p4 er kannski lausnin ad bua bara til sitt
eigi0 kerfi sem byggir & hugmyndinni um eigintionir eins og ég kynnti hér. Flokka
paer nokkud groflega po peer séu i raun afskaplega nakvemar tidnir. Eg tel spektral
tonlistar vinkilinn framkvemanlegann og ad hugmyndir spektralista gaetu nyst vel i

tolvuleikjum innan pessa gagnvirka ramma sem og utan hans.

A utbua gagnvirkan tonlistarheim eftir hreyfingu spilarans i leiknum er
hugmynd sem er vel framkvaemanleg og skdpun a sliku umhverfi bydur upp 4 mikid
listreent frelsi. Frelsid liggur i vali & hljodbla hlutanna og hvada hljod yrou greind og
notud sem fyrirmynd kerfis. Y firtonaradir innihalda allan tonstigann ef ndgu langt er
farid 1 r60inni en edli nattarulegra hljoda er ad pvi ofar sem farid er 1 hljodrofinu pvi
minna greinanlegir eru peir yfirtonar. bPar med yroi alltaf samhengi i hljodmyndinni
par sem yfirtonaradir eru ad mestu leyti byggdar eins upp. Pad sem pyrfti po ad gera
til ad halda spektral hugmyndinni sem heest 4 lofti veeri ad slita sig burt fra
hugmyndunum um jafnstillta pian6id og leyfa yfirtonunum ad vera ,,falskir. Eins og
sast fyrr 1 ritgerdinni 4 Mynd 1 eru yfirtonarnir ekki alveg hreinir midad vid pian6id
og pyrfti afspilunin pvi ad stjornast alveg eftir Hertzum en ekki peirri hljdémandi notu

sem nest er tidninni.
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[ tolvuleikjaténlist likt og annarri tonlist eru menn alltaf ad reyna ad stiga skref fram 4
vid. Reyna ad gera eitthvad nytt og spennandi. Teeknilegar framfarir gefa kjorin faeri
til prounnar a tonlist og verda menn ad gripa tekifaerid. Pessi hugleiding er adeins ein
hugmynd sem haegt vaeri ad nyta til ad gera eitthvad nytt i tolvuleikjatonlist.
Hugmyndirnar eru 4 hverju strai og ber ad gefa gaum pvi dularfulla og magnada

verkfeeri, hugmyndafluginu.
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