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Resumo

Trilha sonora adaptativa para jogos digitais € um campo de estudo em
constante evolugdo: jogos que modificam sua musica dependendo do que esta
acontecendo com e ao redor do jogador sdao cada vez mais frequentes. Enquanto
isso, desenvolvedores de jogos independentes lutam para compor trilhas sonoras, e
ferramentas de trilhas sonoras adaptativas n&o s&o acessiveis para eles,
principalmente por causa de sua complexidade. Isso forgca que a maioria deles
procure por faixas de audio online, com licencas permissivas para fazer uma
colagem e formar suas proprias trilhas. Além disso, existe um habito crescente, por
parte de jogadores, de silenciar a musica do jogo e ouvir suas proprias musicas.
Essa monografia introduz MySoundtrack, um plugin para o motor de
desenvolvimento de jogos Unity, que permite o jogador jogar escutando suas
préprias musicas no Spotify, mas escolhidas de acordo tanto com o gosto musical do
jogador quanto com as emogdes projetadas de cada momento do jogo. NOs
revisamos abordagens existentes de criagdo de trilhas sonoras adaptativas,
explicamos como o protétipo de MySoundtrack funciona e suas decisbes de projeto,
e discutimos planos futuros para a ferramenta. A validagdo até agora evidencia
interesse e curiosidade dos desenvolvedores e jogadores, indicando a relevancia da
ferramenta proposta.

Palavras-chave: adaptive music, video game music, mood playlists,

soundtrack, personalized music.



Abstract

Adaptive soundtrack design for video games is an ever-evolving field of study:
games that modify its music depending on what is happening around and with the
player. Meanwhile, independent game developers struggle with composition of
soundtracks, and adaptive soundtrack tools are not accessible to them, mostly
because of their complexity. This forces most of them to collage soundtracks with
permissive licenses they find online. Besides, there is a growing habit of players to
mute the game's original soundtrack to listen to their own songs. This paper
introduces MySoundtrack, an asset for Unity that allows the player to keep playing
while listening to Spotify songs, chosen according both to the player musical
preferences and to the intended emotions on each moment in the game. We review
existing approaches on adaptive soundtracks, explain how MySoundtrack’s prototype
works and its design choices, and discuss future plans for the tool. Validation so far
indicates interest and curiosity by game developers and players, indicating the
relevance of the proposed plug-in.

Keywords: adaptive music, video game music, mood playlists, soundtrack,

personalized music.
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1 Introdugao

1.1 Contexto e motivagao

Nos ultimos anos, o desenvolvimento independente de jogos (daqui em diante
referenciado como indie), cresceu e recebeu muita atengcdo. Porém, ainda € uma
atividade lenta e custosa, parcialmente por causa da diversidade de especialidades
necessarias a um desenvolvedor indie, para que seja capaz de criar um jogo inteiro
sozinho ou em um pequeno grupo de pessoas, e uma das especialidades mais raras
nestes grupos € a de design de som. Muitas vezes, ndo ha uma pessoa na equipe
com a habilidade de compor e projetar trilhas sonoras, e 0 que acaba por acontecer
€ os desenvolvedores buscarem trilhas gratuitas e de licengas permissivas para
usarem em seus projetos.

Ainda por cima, a musica em jogos digitais pode ser nao linear, reagindo a
qualquer conjunto arbitrario de agbes que o jogador possa fazer ao decorrer da
jogatina, o que é muito importante para reforcar a emocdo de cada momento e
aumentar a imersao. Essa estratégia, comumente chamada de musica adaptativa ou
musica interativa, € uma pratica comum entre grandes empresas de jogos. Porém, é
mais um nivel de complexidade no desenvolvimento, separando ainda mais times
pequenos de projetos de alto orgamento.

Enquanto isso, existe um habito crescente de se jogar silenciando a musica
do jogo, e ouvindo suas préprias musicas, como demonstrado em McGowan (2011).
Segundo o estudo, a principal razdo para isso € os jogadores acharem a musica
muito repetitiva ou desinteressante, seguida por os jogadores acharem que a trilha
sonora nao reflete os sentimentos da jogatina. Tal habito pode prevenir que o design
musical da obra tenha o impacto desejado pelos criadores dela, ja que o jogador
pode estar escutando musicas que nao tenham qualquer relagdo emocional com o

momento vivido na narrativa.

1.2 Objetivos gerais

Este trabalho tem como objetivo propor uma alternativa a implementagao de

musicas adaptativas em jogos digitais, que ndo envolva composicdo de trilhas
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sonoras ou qualquer tecnicidade envolvida no processo. O desenvolvedor sera

capaz de associar vibes musicais a espagos geograficos ou momentos no jogo.

Quando o jogador estiver naquela area ou momento, a nossa ferramenta, chamada

MySoundtrack, ira buscar por musicas no seu Spotify que melhor combinam com a

vibe definida, respeitando as preferéncias musicais do jogador.

1.3 Objetivos especificos

Desenvolver uma ferramenta para servir de alternativa a implementacao de
trilhas sonoras adaptativas.

Desenvolver uma ferramenta que permita que o jogador ndo perca a
experiéncia emocional do jogo ao ouvir suas proprias musicas enquanto joga.
A ferramenta deve ser facil de ser utilizada, e deve conseguir escolher

musicas do jogador que bem representam a vibe desejada.

1.4 Organizagao do trabalho

Capitulo 2: Explana e detalha as duas premissas em que se apoia o projeto,
explicando os problemas e como eles afetam a industria indie e a experiéncia
do jogador.

Capitulo 3: Introduz os conceitos mais usados no desenvolvimento de trilhas
sonoras adaptativas e exemplifica seus usos na industria dos jogos.

Capitulo 4: Apresenta a solugao proposta, explicando como ela pode resolver
os problemas citados no capitulo 2, e detalhando seu design e
implementacao.

Capitulo 5: Apresenta e discute os resultados obtidos ao longo das fases de
validacéo (Prova de Conceito, Validagado dos Desenvolvedores, Validagao dos
Jogadores). Também pondera sobre os riscos e limitagdes de MySoundtrack.

Capitulo 6: Conclui o trabalho e pondera perspectivas de trabalhos futuros.
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2. Caracterizagcao do Problema

Este capitulo busca apresentar os principais pontos a serem atacados pelo
projeto: a dificuldade de projetar trilhas sonoras, quando trabalhado em times sem
uma pessoa com especialidade em musica (maioria dos times indies), e o habito de

jogadores silenciarem a musica do jogo e ouvirem suas proprias.

2.1. Complexidade de composicao de trilhas em times indies

Quando se trabalha em um jogo sozinho, ou em um pequeno grupo de
pessoas, musica e som € uma da mais rara especialidade encontrada na equipe.
Isso muitas vezes leva ao uso de trilhas sonoras gratuitas encontradas online, o que
pode resultar em um jogo com pouca identidade musical, mesmo apds um grande
trabalho de pesquisa e curadoria de boas musicas gratuitas e com licengas
permissivas que combinem bem umas com a outras.

Segundo De Salas et al. (2016), Steinke et al. (2016) e Borg et al. (2020) a
area de audio € uma das com menos representantes em Game Jams, eventos onde
pessoas se reunem para fazer um jogo em um determinado periodo de tempo, como
um Hackathon. Nos trabalhos, compara-se a frequéncia dos participantes da area de
audio principalmente com as areas de programacao, arte (2d e 3d) e design, e
segundo eles: na TasJam: Voices do ano de 2015, apenas cerca de 10% dos
participantes alegaram ter alguma habilidade na area de audio, e nas Global Game
Jams, apenas 12% . Essa escassez eventualmente leva a organizagao do evento a
solicitar as pessoas de audio que atuem em mais de uma equipe simultaneamente.
O cenario de Game Jams é uma representacdo do cenario de desenvolvimento
independente, j& que a maioria de seus participantes sdo pessoas com menos
experiéncia, como também demonstrado nesses trabalhos. Portanto, é latente a
demanda desta comunidade por instrumentos que facilitem o processo de
composic¢ao de audio, ou que fornecam alternativas para ele.

Outra opgcao para compor musicas seria usar as ferramentas de trilhas
sonoras adaptativas, que frequentemente sdo usadas em grandes empresas.

Porém, elas muitas vezes ndo sio disponiveis para todos, e quando sdo, como a
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barelyMusician (Gungormusler et al. 2015), ainda requerem a presenga de alguém
com especializagdo em musica, ja que foram projetadas para serem usadas por
designers de som ou fungdes afins. A maior parte dessas ferramentas foi feita para
agilizar a manipulacédo da variabilidade da trilha, por parte dos sound designers, e
nao para permitir que pessoas sem conhecimento musical consigam criar as suas
proprias trilhas sonoras. Portanto, perpetua-se a necessidade da rara presenca de

pessoas especializadas em composi¢ao e design de som.

2.2. Habito do jogador de silenciar o audio do jogo

Atualmente, existe o crescente habito de se escutar suas proprias musicas
enquanto joga, e normalmente isso envolve silenciar a trilha sonora do jogo.
Consoles, como o Playstation 4, possuem integragdes com servigos como o Spotify,
e até seu proprio servigo de streaming de musica, como o PlaystationMusic, para
facilitar aos jogadores escutarem suas proprias musicas ao jogar.

Esse habito pode fazer com que o grande esforgo de composic¢ao e projeto de
trilha sonora dos jogos possa ser contraproducente, especialmente em times
menores, com recursos mais limitados. Adicionalmente, ele pode prejudicar a
experiéncia do jogo, ja que muito provavelmente ocorrerdo dissonancias emocionais
entre o que o jogador esta ouvindo e 0 momento que ele esta vivendo no jogo.

Essa cultura vai além de apenas jogar, mas também esta presente na criagao
de conteudo online: streamers de jogos(pessoas que se gravam enquanto jogam),
normalmente buscam incrementar a interagdo com o publico permitindo-o controlar
que musica esta tocando na stream.

Outro caso cultural desse habito pode ser visto nos bots do Discord, um
aplicativo de comunicacédo caracteristicamente voltado para o publico mais nerd e
gamer. Alguns de seus bots, como o Rythm, podem ser adicionados as chamadas
de grupo para ficarem tocando musica no plano de fundo, enquanto aquele grupo
conversa ou joga. As musicas ou playlists a serem tocadas através de bots como o
Rythm séao especificadas pelos participantes da chamada, analogamente a uma
Jukebox.

Casos como esses evidenciam motivagcdes também sociais para o habito, e

normalizam e fortalecem ainda mais o crescimento dessa cultura..
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3. Estado da Arte

Este capitulo tem como objetivo apresentar as principais tendéncias da
industria no que tange trilhas sonoras adaptativas.

Nos anos recentes, se testemunha um crescimento na pesquisa de trilhas
sonoras adaptativas, em busca de melhorar e refinar a experiéncia do jogador, como
aponta Young (2012). O objetivo €, na maioria das vezes, fazer com que o tom
emocional da trilha sonora se encaixe no sentimento do de cada momento vivido
pelo jogador, é isso que a faz adaptativa. Ha duas categorias de métodos para
compor trilhas sonoras adaptativas: os métodos baseados em faixas ja existentes de

musica, ou playback-based, e a geragao procedural de trilhas sonoras.

3.1 Abordagens

3.1.1 Métodos baseados em reproducao de faixas

O método se baseia na reproducdo e modificacdo de pecas de musicas
pré-existentes. Usa-se um arsenal de musicas ja compostas, que sao tocadas em
modelos diferentes, dependendo da abordagem utilizada. As duas mais famosas,
como mencionadas em (Kahara, 2018), sdo: re-sequenciamento horizontal, quando
as faixas sao tocadas em sequéncia arbitraria, e verticalizagdo em camadas, quando
utilizam-se camadas de audio separadas, sobrepostas umas sobre as outras.

O re-sequenciamento horizontal se concentra na transigdo entre faixas
completas de musicas, como demonstra a Figura 1, que demonstra um exemplo de
transicdo de uma musica de combate para uma de exploracdo, utilizando-se essa
abordagem. No re-sequenciamento horizontal, as faixas possuem informacgdes sobre
batida e tempo, possibilitando escolher os melhores momentos para transitar entre a
atual e a proxima, mantendo a suavidade da trilha. As faixas pré-compostas dessa
abordagem normalmente sdo musicas independentes, podendo contar percussao,

harmonia e melodia em uma mesma faixa.
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Audivel, ndo silenciado.

Marcadores de Transicao
Mao audivel, silenciado.

~
Guitarras, baixos elétricos, teclado e \ Musica de
baten’a. Combate
-
"\
Violbes, gaita, teclado e tambores. > oot
-

Figura 1: Exemplo de transic&o de trilha sonora, de uma musica de combate para uma de exploragéo,

utilizando-se uma abordagem de re-sequenciamento horizontal.

Por sua vez, a abordagem de verticalizacdo em camadas utiliza multiplas
faixas pré-compostas, tocadas em conjunto. Cada faixa, portanto, pode representar
apenas uma fracdo do que se esta tocando ao todo, como por exemplo, haver uma
faixa apenas para percussado ou apenas para harmonia, como explanado na Figura
2. A adaptacdo de uma trilha que utiliza verticalizacdo em camadas envolve alterar
caracteristicas de cada camada em tempo real, ou at¢é mesmo permutar as

camadas, adaptando portanto a trilha sonora como um todo ao sentimento desejado.

Melodia principal Volume
Percussao Volume
Harmonia Volume
Tarcla Ligadn
Chimbiay Ligado
Timbales Dleslgado

Figura 2: Exemplo de uma trilha sonora, utilizando-se uma abordagem de verticalizagdo em camadas.

A Sequence Music Engine, apresentada por Sporka (2017), € um bom

exemplo deste método. Implementada para desenvolver a trilha sonora de Kingdom
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Come: Deliverance (KC:D), pode ser ligada ao motor de jogos Cry, e a propria Unity.
A ferramenta foi projetada para ser manipulada pelos autores das trilhas musicais,
para que eles possam configurar varias sequéncias, camadas, e definir variagdes
para cada uma. Na experiéncia descrita pelos autores, eles levaram em
consideragao variaveis do jogo sempre sujeitas a mudanga, como hora do dia, clima
ou localizagao do jogador no mundo. KC:D usa musicas orquestrais, incluindo canto
gregoriano, e a Sequence Music Engine também administra transicées suaves entre
cada trilha. O objetivo dessa funcionalidade é preservar a imersao do jogador e nao
chamar sua atencgao para a troca de musicas, dando o sentimento que a musica foi
composta daquela maneira. Finalmente, essa ferramenta consegue juntar e
interpolar musicas complexas, previamente compostas, conquistando resultados
impressionantes em KC:D, mas com a necessidade da presenca de profissionais de

musica altamente capacitados para opera-la.

3.1.2 Geragao Procedural de Trilha Sonora

Gerar proceduralmente uma trilha sonora em tempo real € uma outra opgao
para se atingir musica adaptativa em jogos digitais. A principal abordagem de trilhas
sonoras procedurais, ou algoritmicas, € modificar em tempo de execugdo os
parametros do algoritmo de geracdo da trilha de acordo com o que esta
acontecendo no jogo, levando a adaptacédo do tom da musica as circunstancias dele.

A principal diferenca entre esta abordagem e a baseada em reproducgéo de
faixas é que aqui a granularidade pode ser imensamente maior. Ferramentas de
geracao procedural de musicas comumente a fazem nota por nota, utilizando
sintetizadores para “tocar”’ instrumentos digitais, como ocorre no middleware
VORPAL, apresentado por Mizutani (2017). Esta abordagem também tem maior
risco de gerar resultados insatisfatorios ou desagradaveis, justamente pela edigao
em nivel mais atdmico, e quase sempre em tempo de execugéo, e nao de projeto.

Um dos primeiros grandes jogos a utilizar essa abordagem foi Spore, um jogo
onde se joga como um organismo que esta em constante evolugao: vocé cresce, se
alimenta e evolui. Como detalhado por Kosak (2008), a musica de Spore acompanha
o estilo de jogo e as diversas situagbes do mundo em constante evolugdo a sua

volta.

17



Outro grande exemplo é o jogo Doom (2016), um jogo de tiro em primeira
pessoa sobre derrotar hordas de deménios. Segundo Smith (2016), o compositor
Mick Gordon utilizou varios canais de audio, cada um com uma sequéncia de filtros,
e dependendo do momento do jogo, os parametros de cada filtro sdo alterados em

tempo real, modificando o canal de audio e portanto a emoc¢ao geral da trilha sonora.

3.2 Avaliagao sobre as abordagens

Os métodos de composicdo de trilhas sonoras baseadas em faixas
pré-compostas podem facilitar a implementagcao da adaptabilidade da trilha sonora,
mas continuam requerendo a posse das musicas. Portanto, desenvolvedores indies
continuam necessitando da posse de boas faixas sonoras, o que € ainda mais dificil
caso utilizem a abordagem de verticalizagcdo em camadas, ja que teriam que compor
OuU conseguir acesso a boas faixas, separadas em camadas. Um segundo fator
dificultante para equipes independentes, principalmente na abordagem da
verticalizacdo em camadas, € o da necessidade de um entendimento musical
intermediario, para melhor administrar as camadas de som, e configurar uma trilha
sonora que seja harménica, como resultado.

Por sua vez, os métodos procedurais requerem um conhecimento musical
muito mais aprofundado, ja que o controle de composigcdo da musica é mais
complexo e granular. Normalmente, os profissionais que operam ferramentas de
geragdo procedural de trilhas sonoras tém um solido entendimento de quais
variaveis estdo envolvidas na boa sonoridade de uma musica, e do que as faz
cativantes.

Além desses fatores, existe o fato de que muitas dessas ferramentas séo
implementadas para uso de uma empresa ou um projeto especifico, ndo comumente
disponiveis no mercado. As que sao, por sua vez, disponiveis, como as citadas
Sequence Game Engine, e VORPAL, tém sua usabilidade pensada para sound
designers, ja que esperam que eles sejam os que detenham as faixas musicais
compostas e manipulem as ferramentas, inserindo-as no jogo.

Outro ponto importante ao se avaliar as ferramentas existentes € que, como
muitos conteudos gerados em tempo de execugdo, elas estdo sujeitas a gerar

resultados insatisfatorios. Esses resultados podem tanto ser desagradaveis por
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falhas ou falta de refinamento de seus algoritmos, podendo gerar trilhas repetitivas e
previsiveis (motivo principal do habito de silenciar musicas sonoras, segundo
McGowan (2011)), quanto por desagradarem o gosto musical do jogador.

Por fim, nota-se que ambos os métodos explicados ainda se apoiam ou na
posse de boas faixas de musica, ou no profundo entendimento de criagdo musical.
Tais recursos raramente estdo disponiveis para o publico independente, e portanto,
as abordagens afastam-se da capacidade de muitas equipes e desenvolvedores

com recursos humanos e financeiros limitados.
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4. Metodologia e Implementagao

Este capitulo demonstra como a solugédo proposta, MySoundtrack, ataca os
problemas evidenciados nos capitulos anteriores. Ele também detalha a metodologia
utilizada neste trabalho e os passos seguidos no projeto e sua implementacao. Ele
esta dividido em quatro segdes: a primeira apresenta a ferramenta desenvolvida e
fala do seu processo de concepgao; a segunda discute como associar musicas do
Spotify a sentimentos, e quais sentimentos foram escolhidos como representativos;
a terceira explica as principais decisbes de design da ferramenta e mostra seu
funcionamento basico, e a quarta detalha o algoritmo de ranqueamento utilizado

para selecionar as musicas que melhor se encaixam com os sentimentos desejados.

4.1 A nossa ferramenta e sua concepgao

O principal objetivo de MySoundtrack é prover para desenvolvedores de jogos
digitais, principalmente para aqueles sem conhecimento musical extenso ou alguém
que possa fazer a composicdo de musicas para o projeto, uma alternativa a esse
processo.

MySoundtrack pode ser facilmente utilizada para selecionar e tocar as
musicas do Spotify do jogador, baseando-se na conta dele, e em parametros
definidos pelos criadores do jogo, para que o habito existente de se escutar musica
enquanto joga nao ignore o fluxo emocional daquela experiéncia.

Nossa ferramenta utiliza-se da SpotifyWebAPI, e as musicas selecionadas
sdo tocadas no aplicativo do jogador, seja no desktop, no browser, ou em algum
dispositivo mével. Esse fato, além de flexibilizar a experiéncia do usuario, também
poupa discussdes sobre direitos autorais, ja que o audio da musica néo esta dentro
do jogo, o produto ndo detém nem armazena aquela propriedade intelectual.

A concepcao de MySoundtrack se iniciou durante a disciplina de Toépicos
Avancados em Interface, ofertada no curso de Ciéncia da Computac¢ao da UFPE, no
periodo de 2020.3. Durante a sua concepg¢ao, o Spotify foi escolhido apés uma
investigacdo que envolveu a SpotifyWebAPI, a APl do Deezer e a APl da Alexa

(Amazon). Essas trés opgdes foram levantadas pois sdo os servigos de streaming de
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musica mais populares atualmente (Spotify, Deezer e Amazon Music). A API do
Deezer, porém, ainda esta em sua fase inicial e atualmente ndo é possivel controlar
0 que se esta tocando, apenas interagir com as informag¢des do usuario. Nos restou
a API da Alexa e a SpotifyWebAPI, mas logo concluimos que o servigo do Spotify
nos daria uma abrangéncia melhor do publico, que facilitaria também a fase de teste
inicial, j& que haveriam mais voluntarios assinantes, aptos a testarem. Porém, dar
suporte a outros servicos € um ponto importante de trabalhos futuros.

Tendo o servigo através do qual fariamos a ferramenta, havia também a
decisdo de para qual plataforma iriamos fazer o nosso plug-in. Escolhemos a
Unity3D por causa de sua popularidade, como demonstrada por Cowan & Kapralos
(2014) e Borg et al. (2020). Essa popularidade é ainda maior entre os
desenvolvedores independentes, que sao o principal publico de MySoundtrack.

Mesmo tendo escolhido a Unity, houve a preocupacédo de componentizar o
projeto o maximo possivel. A parte do cdodigo relativa a comunicagdo com a
SpotifyWebAPI foi separada em uma dll .NET, facilitando o seu futuro reuso caso

decidamos fazer o MySoundtrack para outras engines.

4.2 Classificando a emog¢ao geral de uma musica

O primeiro passo a ser feito foi analisar como a API do Spotify poderia
identificar o sentimento de uma musica especifica. Foi visto que é possivel recuperar
informacdes que podem ser Uteis para isso usando as audio features de cada
musica. As audio features sao parametros que caracterizam aquela faixa de acordo
com varios fatores. Esses parametros sao:

e Danceability: descreve o quao apropriada a musica é para ser dangada. Leva
em consideracao o ritmo geral e a batida.

e Energy: representa a intensidade da musica. Quanto menos, mais a musica
parece lenta e calma, e quanto mais, mais ela parece veloz e barulhenta.

e [oudness: o volume geral, em decibéis.

e Speechness: a quantidade de presenca de textos falados na musica. Poesias,
por exemplo, se aproximam do valor maximo.

e Acousticness: detecta se a musica € acustica (sem instrumentos elétricos).
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e Instrumentalness: valores mais altos indicam musicas com menor presenca
de vocalidade.

e [iveness: valores mais altos indicam maior presencga de publico.

e Valence: descreve a positividade de uma musica. Valores mais altos tendem a
ser musicas mais alegres e euféricas, enquanto valores mais baixos, mais
tristes ou raivosos.

e Tempo: consiste basicamente na cadéncia da musica. Considera diretamente
a duragao meédia das batidas.

Os parametros escolhidos para implementar o algoritmo de ranqueamento
foram Energy (Energia) e Valence (Valéncia). Essa escolha foi feita baseada no
estudo de Russell (1980), onde é demonstrado um modelo circumplexo de afeto,
uma relagéo bi-dimensional entre arousal (excitagéo) e pleasure (positividade), como
demonstrada na Figura 1. Ela é mapeada do contexto de psicologia para o das audio
features encarando excitagcdo como energia e positividade como valéncia, como
demonstrado no trabalho de Helmholz et al. (2017), através de exemplos de musicas

famosas, posicionadas no modelo.

lense A alert

surprised

elated

happy

Pleasure )

&[ousm

Figura 3 - Modelo circumplexo de afeto, por (Russell 1980)
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Com essa simples relagao estabelecida, quatro sentimentos pré-definidos, ou
vibes, foram escolhidos, cada um localizado em um quadrante do grafico, tentando
cobrir as principais vibes presentes em jogos digitais. As audio features restantes
serao usadas no futuro para melhor filtrar o ranqueamento baseado em preferéncias

pessoais do jogador, como musicas mais instrumentais ou barulhentas.

4.3 Design e légica basica de MySoundtrack

4.3.1 Design

O protétipo inicial foi implementado usando 4 emocgdes pré-definidas, ou
vibes. A Tabela 1 mostra os nomes e valores de energia e valéncia escolhidos para
cada uma. Os valores pré-definidos de cada vibe foram escolhidos e balanceados
através de testes informais, buscando bem representar cada vibe comumente

presente nos jogos, independentemente de seu género.

Audio Feature
Nome da Vibe
Energia Valéncia
Combat 1 0.4
Adventure 0.5 0.3
Sad 0 0
Romance 0.2 1

Tabela 1: Detalhamento dos valores escolhidos para cada Vibe.

A vibe romance, por exemplo, teve seu valor de energia escolhido como 0.2
para dar maior prioridade aos contrastes de valéncia. Isso foi decidido através de
observagdes de que os valores de energia e valéncia raramente se aproximam das
extremidades, e tendem a flutuar de 0.2 a 0.8. Portanto, caso na vibe romance fosse
pré-definido o valor de (0, 1) (onde O corresponde a energia, e 1 a valéncia), uma
musica com valores de (0.1, 0.7) seria priorizada no ranqueamento, a uma musica
com valores de (0.3, 0.8), por exemplo. Essas observacdes e a decisdo dos valores

de cada vibe se baseiam, por enquanto, apenas na nossa experimentacao e nas dos
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usuarios que participaram dos testes com a ferramenta. Porém, caso o usuario nao
se agrade com os valores pré-definidos, ele pode customiza-los como desejar, como
exemplificado na Figura 3.

Entdo, foi implementada um uma janela de edi¢do customizada na Unity,
através de uma classe Custom Inspector, para que o desenvolvedor pudesse
escolher qual é a vibe associada a uma determinada area, como demonstrado na
Figura 2. Nessa janela, foram desenvolvidos icones que representassem aquela
combinagao de energia e valéncia, para nao usar palavras e correr o risco de induzir

a vibe a apenas um tipo de situagao.

+ Soundtrack Area (Script)

Open Source Code

Choose area's vibe:

Q S

Audio Features

Figura 4: Custom Inspector desenvolvido na Unity

O desenvolvedor pode escolher por uma das vibes pré-definidas, ou
customizar sua propria, através do menu colapsavel “Audio Features”, como

demonstrado na Figura 3:

Aldio Features

Energy

Valence

Figura 5: possibilidade de customizacao do sentimento associado a area, caso o
desenvolvedor ndo se satisfaga com as vibes pré-definidas.

A versao atual conta apenas com energia e valéncia, pois atualmente sdo os
unicos valores levados em consideracdo no ranqueamento das musicas que melhor
se encaixam com os sentimentos definidos.

O resultado do design de um nivel em um jogo 3D, como exemplificado na

Figura 4, mostra a area envolta por cada colisor, permitindo edigbes basicas no seu
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formato (posi¢do, rotagdo e escala). Um icone customizado e a cor do colisor

ajudam a organizar as areas entre si, principalmente quando houver muitas.

Figura 6: Exemplo de uma composig¢éo de nivel, com areas associadas a sentimentos especificos.

4.3.2 Légica

MySoundtrack possui duas classes principais, como demonstrado na Figura 5,
e ambas sao Monobehaviours: cdédigo C# que executa acoplado a um GameObject

dentro da cena da Unity.
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MySoundtrack.unitypackage

MySoundtrackService

MySoundtrackManager

<<ClassLibrary>> <<Singleton>>

SoundtrackArea
<<MonoBehaviour>>

@ Unity's Monobehaviours
@ NET ClassLibrary (dIl)

Figura 7: Arquitetura basica de MySoundtrack

Fora os dois Monobehaviours, ha o MySoundtrackService, uma classe
inserida no formato de uma ClassLibrary, responsavel por fazer a comunicacao entre
o0 manager e a SpotifyWebAPI, desde a autenticagdo no aplicativo até a requisigao
de tocar uma musica. O servigo é instanciado pelo manager.

No exemplo implementado e submetido a loja de pacotes da Unity, assim que
0 jogo comega, € pedido para o jogador entrar em sua conta do Spotify, de modo
que seja possivel acessar suas musicas. O momento em que isso acontece nao
necessariamente precisa ser o inicio do jogo, e fica a critério do desenvolvedor.

MySoundtrack sempre fara o ranqueamento com as musicas curtidas do
jogador, a ndo ser que ele nao tenha musicas o suficiente (o valor minimo padréao foi
definido como 150). Nesse caso, a ferramenta ird buscar se o desenvolvedor definiu
BackupPlaylists: playlists que podem ser inseridas no MySoundtrackManager, como
demonstra a Figura 6, para quando o jogador nao tiver musicas curtidas o suficiente.
Caso o jogador n&do tenha musicas curtidas o suficiente e o desenvolvedor também
nao tenha definido BackupPlaylists, MySoundtrack ira usar as Featured Playlists do
jogador. Featured Playlists sao playlists que o Spotify sugere para seus usuarios, de
acordo com seus algoritmos de recomendagdo, e normalmente aparecem na pagina
inicial do aplicativo. As Featured Playslists sdo o ultimo passo dessa logica, ja que

mesmo um usuario recém-chegado no Spotify ja as possui. Essa logica, portanto,
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sempre selecionara musicas o suficiente da conta do jogador, e encontra-se

esquematizada na Figura 7.

Transform

v My Soundtrack Manager (Script)

Backup Playlists

Element O
Element 1 https://open.spotify.com/playlist/7

+ -

Figura 8: Uso de BackupPlaylists

O jogadaor possui
_— musicas curtidas o —

s suficiente? (= 150) ""'--.\\
_;/ “
+ Y
.'- . ] _I'
Utilizar musicas " o
curtidas { O desenvolvedor definiu }‘
| ) e a ] - -\-."'x
m | BackupPlaylists’ \ Mo
."I ‘\.__.
! . , \

Adicionar as musicas das

BackupPlaylists Featured Playlists do

‘ ‘ Adicionar misicas das
. Spotify

Figura 9: Légica de decisado para selegdo de musicas da conta do jogador.

As decisbes de primeiro considerar as musicas curtidas do usuario, e do valor
minimo que ele deve ter para utilizar também a BackupPlaylist, se basearam em
uma pesquisa realizada por nés com 102 pessoas, sobre o padrao de uso delas do
Spotify. A pesquisa foi composta no formato de questionario, enviado na fase de
concepgao desse projeto, para alunos, professores e funcionarios do Cin-UFPE.
Como mostra a Figura 7, 88 pessoas (86,7%) afirmaram curtir musicas no aplicativo,
gerando uma lista de musicas na biblioteca do usuario. Além disso, 54 (52,9%)
pessoas costumam ouvir musicas no Spotify em uma sequéncia aleatéria, dentro de

todas as suas musicas curtidas, e 30 (29,4%) costumam ouvir de playlists curtidas.
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Totalizando, portanto, uma maioria de 82,3% que na maior parte do tempo, escutam

suas musicas curtidas.

Caso vocé curta musicas, quantas musicas curtidas vocé tem atualmente?

® 1-200

@ 201 - 400
14,6% © 401 - 600

@ 601 - 800

@ 300 - 1000

@ Mais de 1000

89 respostas

A)

Vocé curte musicas, e tem uma lista de musicas curtidas no aplicativo?

102 respostas

® Sim
@ Nao

B)

O que vocé costuma mais?

102 respostas

Quvir musicas dando play aleatério em suas musicas.
54 (52,9%)

~
C)

Figura 10: Resultados de questionario sobre habitos de uso do Spotify.

O desenvolvedor pode também preferir fazer a troca de vibes independente
da localizacédo geografica do jogador e das SoundtrackAreas (nomenclatura
escolhida para o objeto que possui o0 colisor e representa uma area com um
sentimento). Para tal, a classe MySoundtrackManager prové a ele acesso

programatico a um meétodo (PlaySongsOfVibe(energy, valence)) que toca musicas
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de acordo com as audio features desejadas. Dessa forma, permitimos também
controlar a troca de emogdes de acordo com momentos do jogo, e ndo apenas

espaco.

4.4 Algoritmo de Ranqueamento

Quando a autenticagdo com o Spotify é realizada com sucesso, as
SoundtrackAreas se inicializam. Nesse processo, elas pedem que o
MySoundtrackManager faga o ranqueamento das musicas reunidas pelo processo
anterior, passando seus valores de energia e valéncia. As musicas vencedoras do
ranqueamento tém suas referéncias armazenadas, para que sejam tocadas quando
o jogador entrar na area correspondente. As musicas selecionadas de cada area sao
tocadas aleatoriamente, para diminuir a chance de repeticdo de musicas. O

algoritmo de ranqueamento € detalhado no Algoritmo 1.

Algorithm 1 Getting best tracks for audio features

Input: F, the float value of the desired audio feature energy
V, the float value of the desired audio feature valence
T, the list Tracks to rank
S, the size of the returned ranked list
Output: R, the list of ranked songs, with the size of S
1: 7 « new empty list of tuples (track, grade)
2: for te T'do
3:  a + GetAudioFeatures(t)
4:  grade < |GetEnergy(a) — E| + |GetValence(a) — V|
Insert(r, t, grade)
6: end for
7: SortByGrade(7)
8: R + Sublist(7, 0, S)
9: return SelectFirstltemFromTuple(R)

Ut

Algoritmo 1: Algoritmo de ranqueamento das musicas levando em consideragao energia e valéncia da
area.

O calculo do ranqueamento é relativamente simples: quao menor a variavel
grade for, mais proxima aquela musica esta da combinagdo energia-valéncia em
questdo. Ja que ambos os valores variam entre 0 e 1 e tém a mesma importancia

para a definicdo do sentimento, nao foi necessario fazer nenhum tipo de ponderacao
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no calculo. Essa necessidade existira quando outras variaveis forem incluidas no
ranqueamento, especialmente aquelas cujos valores possam ser menores que 0 ou

maior que 1, como loudness e tempo.
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5. Validagao e Experimentos

Este capitulo se dedica a detalhar as validacbes e os experimentos
conduzidos com MySoundtrack. Ele se divide em duas secbes de validacao,
representando os dois tipos de validacbes executadas: prova de conceito e
validacdo de usabilidade com desenvolvedores de jogos. No final, dedicou-se uma
secdo para mencionar riscos e limitagdes, encontradas também através dos

experimentos conduzidos.

5.1 Prova de Conceito

5.1.1. Objetivo

Nés observamos a escassez de material académico acerca das duas
premissas levantadas no inicio da concepcao da ferramenta: a dificuldade de
composic¢ao de trilhas sonoras adaptativas, por parte das equipes independentes, e
o habito dos jogadores silenciarem a musica do jogo para ouvirem suas préprias.
Portanto, foram conduzidas entrevistas com pessoas no contexto de
desenvolvimento de jogos para verificar a veracidade e relevancia dessas duas
premissas, e também para validar o conceito do prototipo de MySoundtrack e gerar
feedbacks.

5.1.2. Método

Entrevistados foram encontrados majoritariamente através da recomendagéao
de um entrevistado anterior, que no fim da entrevista, era pedido por mais contatos
que aceitassem participar dela.

O conteudo da entrevista foi dividido em algumas partes. Parte 1 focava no
perfil técnico do participante, para melhor guiar o que seria discutido na entrevista.
Parte 2 apresentava perguntas sobre sua experiéncia, e de suas equipes, em
composicao de trilhas sonoras. Parte 3 se dedicava a entender os habitos musicais
daquela pessoa, quando o assunto era jogos digitais: as perguntas procuravam
entender como aquela pessoa interagia com a musica do jogo. E por fim, Parte 4

buscava apresentar MySoundtrack, validar sua proposta e gerar feedbacks.
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5.1.3. Resultados

Foram realizadas 23 entrevistas, com pessoas de areas diferentes de
desenvolvimento de jogos, entre 19 e 52 anos. Dos participantes, 3 se identificam
pelo género feminino, e 20 pelo masculino. Entre eles havia 12 programadores
(52%), 4 game designers (17%), 2 produtores (8%), 1 sound designer (4%), 2
professores (8%) e 2 presidentes de empresas independentes (8%). Desses 23, 19
estavam ou ja estiveram envolvidos em desenvolvimento independente de jogos, e
11 (47%), sao usuarios premium do Spotify.

Apesar de a abordagem de cada entrevistado recomendar mais possiveis
entrevistados ter levado o escopo da pesquisa a 4 estados diferentes do Brasil,
ainda ha o risco de ela estar enviesada pelo tamanho diminuto do mercado de jogos
independentes do pais.

Acerca do habito de silenciar a musica dos jogos enquanto jogam, 16
participantes (69%) alegaram pratica-lo, em frequéncias variadas. Segundo eles, a
pratica € mais frequente em jogos mais casuais, e principalmente jogos mobile.
Foram também destacados jogos de carater mais repetitivos, como MMORPGs,
onde se gasta muito tempo aperfeicoando seu personagem, e onde muitos
jogadores afirmam até escutar podcasts enquanto jogavam. Outro grande ponto
mencionado nesse quesito foi o aspecto social, onde 10 (43%) reportaram utilizar
frequentemente ferramentas com o bots musicais do Discord, onde ao se reunir com
0s amigos em uma chamada de voz, o bot tocava musica ao fundo. Um participante
(P15), comentou sobre isso e a ferramenta: “A gente [ele e amigos] sempre joga
com um bot tocando musica, mas temos que selecionar uma por uma. Seria massa
usar essa ferramenta para tornar esse processo automatico e de acordo com o
jogo”.

Nas discussdes sobre a escassez de profissionais de som e musica em
equipes independentes, dos 19 com experiéncia em desenvolvimento indie, 14
(73%) afirmaram que raramente ou nunca tiveram apoio de um especialista em
musica para compor trilhas sonoras. Segundo eles, a abordagem comum € buscar
por musicas com licenga permissiva na internet, e relataram que muitas vezes essa

abordagem produz resultados mediocres. As principais queixas sdo a perda de
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identidade musical da obra, e o tempo gasto procurando musicas que se encaixem
com o desejado e entre si. Essa frustracdo é exemplificada pelas afirmagbes do
participante (P04): “Ja joguei jogos que tinham musicas que eu ja havia usado em
projetos pessoais. A sensagao é bem chata”, e do participante (P11): “Isso de pegar
musicas online s6 € bom quando vocé tem dinheiro pra gastar em musicas unicas.
Fora isso, gera resultados muito mediocres.”

Apenas 2 (8%) dos entrevistados afirmaram n&o ter interesse nas
funcionalidades oferecidas pela ferramenta, como declarou o participante (P17):
“‘Nao gosto de ouvir outras coisas enquanto jogo. Valorizo todas as partes da obra,
inclusive sua musica, e ndo gostaria de interferir na experiéncia do jogador com
fatores externos, como o Spotify”. O restante (92%) declarou ao menos curiosidade
de testa-las em projetos pessoais ou profissionais, e alguns destes (P02, P04, P05,
P13, P16, P18, P21, P23), disseram se interessar na ferramenta fora do contexto de
substituir toda a trilha sonora, como afirmou o P05: “E uma ferramenta muito
interessante para se fazer uma Game Jam, e ver que tipo de mecénica surge ao
redor dela, sem ser tirar a trilha sonora de dentro do jogo”. Esse participante tem
experiéncia em organizacao de Game Jams, e se interessou em executar uma que
utilizasse MySoundtrack, em sua turma de alunos.

Alguns casos de uso interessantes foram descritos por entrevistados, que se
afastam do conceito de usar o MySoundtrack como um substituto de trilha sonora.
Um exemplo recorrente foi o sistema de radio encontrado em alguns jogos da série
Grand Theft Auto, onde ao jogador dirigir pela cidade, no carro tocam musicas de
radio, em vez da trilha sonora normal do jogo. Alguns entrevistados (P02, P04, P16,
P21) se imaginaram implementando esse sistema, mas personalizando-o com os
habitos musicais do jogador, localizando aquela experiéncia ao contexto dele. Um
outro caso sugerido foi o uso de MySoundtrack para quebrar a quarta parede e falar
diretamente com o jogador, como no jogo Doki Doki Literature Club!, onde a
antagonista 1é arquivos do computador do jogador e dialoga com ele baseado nisso.
O entrevistado (P13) disse querer fazer um jogo onde uma légica parecida seria
implementada com a ajuda de MySoundtrack, e onde o antagonista manipularia o
que estaria tocando no Spotify do jogador de maneira cinica, de acordo com a

narrativa.
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5.1.4. Discussao

Os resultados das entrevistas apontam para a validacdo positiva das
premissas em que MySoundtrack se apoia, e gerou uma poderosa reflexao sobre o
aspecto social do habito de ouvir outras musicas enquanto se joga, que pode ser
explorada no futuro. Também é notodria a caréncia da comunidade por ferramentas
que facilitem o custoso processo de desenvolvimento de jogos em um time pequeno,
e a nossa ferramenta se viu também validada no contexto de trilhas sonoras, um
campo cuja especialidade nao esta tdo presente nas equipes indie.

Com esse experimento, obteve-se também uma nova nogao de prioridades
dos trabalhos futuros, e que tipo de funcionalidade agrega mais valor para os
usuarios. Dois pontos que foram priorizados, a partir das entrevistas, foram: ter uma
versao de MySoundtrack que considerasse apenas musicas sem direitos autorais, e
fazer com que a ferramenta suporte outras plataformas de streaming, para nao se
limitar aos usuarios do Spotify. Sobre o primeiro ponto, participantes (P02, P18)
afirmam que é fundamental, para poderem gravar conteudo dos jogos feitos com
MySountrack sem preocupagdes. Sobre o segundo, entrevistados (P07, P10),
afirmaram que adorariam testar, mas ficaram frustrados ao saber que as
funcionalidades estavam disponiveis apenas aos assinantes do Spotify: “da até

vontade de assinar o Spotify pra isso”.

5.2 Validagao da usabilidade da ferramenta

5.2.1. Objetivo

Tendo validado o conceito de MySoundtrack, esta etapa de experimentacao
envolve testar e analisar a experiéncia do desenvolvedor utilizando a ferramenta.
Este estudo busca contemplar tanto a relevancia da ferramenta, sentida pelo

desenvolvedor, quanto sua usabilidade dentro dos controles da Unity.

5.2.2. Método

Foi utilizado o System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996) para avaliar a

usabilidade da ferramenta. Primeiramente, houve uma breve apresentacido do
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propésito de MySoundtrack, contemplando apenas a motivagéo de sua existéncia e
o0 que a ferramenta possibilita fazer, sem qualquer instru¢cdo ou demonstragao de
uso, a fim de nao prejudicar os dados do experimento. Ao Unico usuario que nao
possuia qualquer experiéncia na Unity, foi ensinado como instalar a engine e como
importar um pacote nela. Foi pedido, entdo, que usuario seguisse uma sequéncia de
passos para testa-la, e depois respondesse o formulario SUS sobre sua experiéncia.

Os passos sugeridos no experimento foram:

1) Crie um projeto novo na Unity ou abra um existente;

2) Importe o pacote MySoundtrack;

3) Crie uma cena nova ou abra uma ja existente;

4) Adicione a cena o prefab MySoundtrackManager;

5) Adicione a cena quantas vezes desejar, o prefab SoundtrackArea;

6) Pelo inspetor, escolha a vibe associada a cada area, ou customize a
vibe da maneira que desejar.

7) Com o Spotify aberto em algum dispositivo, teste a cena montada.

Foram concedidos também, juntamente com o pacote, alguns recursos de
demonstragéo, como cdédigo de um personagem que responde a entrada do mouse
e teclado, de modo a facilitar a composicdo de uma cena para testagem. Aos
desenvolvedores que ja possuiam experiéncia com a Unity, ndo foram dadas mais
instrucdes além desses passos. Nos poucos casos onde o desenvolvedor possuia
pouco conhecimento da engine, foram dadas instrugdées minimas de manipulacéo de
cena a dos objetos nela.

Essa experimentacdo foi restrita, por limitagdo da SpotifyWebAPI, aos

desenvolvedores de jogos que tém assinatura no aplicativo.

5.2.3. Resultados

A validacao teve a participacao de 10 pessoas, com niveis de experiéncia
variados na Unity, como demonstrado no eixo horizontal da Figura 8. Todos os
participantes se identificam com o género masculino, e estao distribuidos entre 22 e

30 anos. Quanto a formacéo, 6 (60%) deles s&o alunos ou recém-formados no curso
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de Ciéncia da Computagdo da UFPE; 1 (10%) deles € aluno de Sistemas de
Informacao da UFPE; 2 (20%) deles sé&o formados no curso de Jogos Digitais da
Universidade Catdlica de Pernambuco; e 1 (10%) é formado em Design e atua como
artista 3D.

MySoundtrack alcangou uma pontuagao de 82.22, dando a ferramenta uma
nota A, segundo Lewis et al. (2018), e o adjetivo Excelente, segundo Bangor et al.
(2009). A Figura 8 mostra a distribuicdo dos resultados de cada participante,
agrupados por seu nivel de experiéncia com a Unity, e a média das pontuagdes, com

0 seu respectivo desvio padréo (8.99).
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Figura 11: Média das pontuagdes obtidas no questionario SUS e distribuigdo das pontuagdes de cada
participante, agrupadas pela experiéncia afirmada possuir com a Unity.

A Figura 9 mostra a distribuicdo das pontuagdes do questionario, para cada
item. No SUS, cada item recebe uma pontuagdo de 0 a 4, sendo 4 o melhor
resultado possivel. Por exemplo, nos itens de tom negativo, como “Achei
MySoundtrack desnecessariamente complexo”, o melhor resultado, que geraria a
pontuacao 4, seria a resposta “Discordo Totalmente”. Ja nos itens de tom positivo,
como “Eu acho que gostaria de usar MySoundtrack frequentemente”, o resultado

que geraria a pontuacao 4 seria “Concordo Totalmente”.
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Pontuacdo SUS
WO 1 2 3 W4

Ed

o | - Eu acho que eu gostaria de usar MySoundtrack frequentemente. : -
Q3 P Eu acho que MySoundtrack foi facil de usar. 2
Q5 | P Eu achel que as varias funges em MySoundtrack foram bem integradas. | %
Q7 I _ Eu acho que muitas pessoas aprenderiam a usar MySoundtrack muito rapidamente. E §-
Q9 I Eu me senti muito confiante usando MySoundtrack. ,'
o I . ocho que MySoundtrack é desnecessariamente complexo. -
Q4 : _ Eu acho que eu precisaria de suporte técnico para ser capaz de usar MySoundtrack. E g
Q6 _ Eu achei que existem inconsisténcias demais em MySoundtrack. :E
Q8 I _ Eu achei muito trabalhoso usar MySoundtrack. : %
Q10 I _ Eu precisaria aprender muitas coisas antes de conseguir usar MySoundtrack. : )

Y

P 0 P 0 P P P P R

Figura 12: Distribuicdo das pontuag¢des do questionario SUS aplicado com desenvolvedores de jogos,
para cada item.

5.2.4. Discussao

Os resultados do questionario SUS sugerem que MySoundtrack teve uma boa
aceitagdo pelos desenvolvedores de jogos: houve minima dificuldade na sua
utilizacdo e causou boas impressdes com sua relevancia.

Um ponto interessante a se notar € a relativa uniformidade das pontuacgdes
dos participantes, independente do nivel de dominio da Unity. A nossa hipétese para
a causa desse fato é que a ferramenta nao se utiliza de funcionalidades da Unity, em
sua interface. Ela consegue assemelhar-se com interfaces usuais, e nao traz, para o
seu entendimento, o contexto especifico da Unity, permitindo portanto, uma intuicéo
maior de seu funcionamento.

Outro ponto relevante é que apesar da auséncia de respostas negativas no
primeiro item, houve uma grande porcentagem (40%) de respostas neutras. Isso
pode indicar uma dificuldade de visualizagdo de casos de usos, que pode ser

mitigada com o desenvolvimento de mais exemplos de caso de uso no pacote.

5.3 Riscos e Limitagoes
Todo o feedback a respeito da relevancia e da qualidade de MySoundtrack foi
colhido da perspectiva dos desenvolvedores, gerando um risco de viés. Se faz

necessario ainda, no futuro breve, validar o ponto de vista do usuario final, o jogador,

37



ao utilizar um jogo que se utilize da nossa ferramenta. Essa validagcéo precisara
distinguir a qualidade do ranqueamento de MySoundtrack da qualidade de escolha
de qual sentimento se encaixa em cada momento, do desenvolvedor, principalmente
se ele definir vibes de valores customizados.

Por limitagdes da SpotifyWebAPI, s6 é permitido manipular o que esta
tocando quando o usuario possui uma assinatura paga do aplicativo. Esse fato
prejudicou os experimentos pois limitou o seu publico, ja que algumas pessoas
utilizam o Spotify sem ser um assinante pago. Esta &, ao nosso ver, a principal
limitagdo de MySoundtrack em questao de abrangéncia de publico, e € também uma
queixa recorrente dos participantes da Prova de Conceito que ndo eram assinantes
do aplicativo. Portanto, prioriza-se como trabalho futuro a atividade de abranger o
publico alvo da nossa ferramenta para também outros servigos de streaming de
musica.

Outra limitagcao € em relacido a escalabilidade da ferramenta, em numeros de
usuarios simultaneos: a SpotifyWebAPI possui um limite de requisi¢ées por minuto.
O servigo nao especifica precisamente o numero limite, porém, experimentacdes
foram feitas com até 30 requisicbes por segundo, e ndo houve quebra do limite.
Portanto, MySoundtrack estara bem guarnecida, mas é uma limitagdo necessaria de
se ter em mente, caso o uso da ferramenta cresca demasiadamente, e otimizar as
requisicoes feitas a APl € um melhoramento que pode se tornar necessario em
breve.

Por fim, como toda légica procedural, que tira a exatiddao da experiéncia das
maos do desenvolvedor, existe o risco de o ranqueamento gerar resultados
insatisfatorios. Isso pode acontecer quando o usuario tiver poucas musicas ou todas
suas musicas serem de um estilo especifico, dificultando fornecer a ferramenta o
alcance de sentimentos diferentes. A l6gica implementada, de se utilizar também
BackupPlaylists e as Featured Playlists do usuario, mitiga esse risco, porém ele
ainda é um ponto importante para a boa experiéncia do jogador. Esse pode ser
ultimamente contornado através de uma avaliagao prévia das musicas curtidas do
jogador, a fim de verificar a amplitude de sentimentos nelas. Dessa maneira,

utiliza-se as Backup Playlists e Featured Playlists, caso o jogador ndo possua uma
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variedade de sentimentos em suas musicas curtidas, mesmo que ele tenha uma
quantidade suficiente delas.

Em suma, concluimos que MySoundtrack ainda possui pontos pertinentes de
melhoramentos e riscos a serem mitigados. Pontos negativos levantados pelos
usuarios na fase de experimentacao foram priorizados em trabalhos futuros, como a
funcionalidade de filtrar musicas com direitos autorais e o suporte a outras

plataformas de streaming de musica.
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6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este capitulo conclui o trabalho, resgatando seus objetivos estabelecidos no
inicio, e apresenta as perspectivas de trabalhos futuros, se baseando principalmente

na validacao executada e nos experimentos realizados.

6.1 Conclusao

Nesse trabalho, apresentamos o MySountrack, um plug-in da Unity que
permite guiar as musicas que se escutam enquanto se joga, de maneira adaptativa e
personalizada. A ferramenta utiliza-se da SpotifyWebAPI, e toma proveito do perfil
do usuario do Spotify para personalizar seu sistema de ranqueamento.

Usos e objetivos de trilhas sonoras adaptativas em desenvolvimento de jogos
digitais foram detalhados, ponderando-se sobre a dificuldade de implementacéo de
alto nivel de trilha sonora, especialmente em cenarios indies. Adicionalmente, foi
explanado o habito de jogadores silenciarem a musica do jogo enquanto jogam, e
como esse fato pode tornar contraproducente o grande esforgco na composi¢cao
musical do jogo.

A lbgica basica foi exposta, passando pelas decisbes na concepg¢ao da
ferramenta, pela base tedrica, escolhas de design, detalhes de implementacgao,
limitagdes e possiveis riscos. O codigo da ferramenta foi disponibilizado no Github' e
o plug-in foi também publicado na Unity Asset Store?.

O pacote foi publicado na loja de pacotes da Unity no dia 4 de agosto de
2021, e até o dia 28 do mesmo més, obteve 606 visualizagcbes, 199 vendas, 47
downloads e nenhuma avaliagdo. A compra de um pacote gratuito, como o
MySoundtrack, representa a adigdo do pacote a conta de um usuario da Unity, sendo
0 mesmo processo da compra de um pacote pago, mas sem a etapa do pagamento.

Validacdes foram feitas em duas etapas, e cada uma indicou a relevancia da
ferramenta proposta. A Prova de Conceito reiterou a demanda por uma alternativa
ao processo de composicdo de musicas em equipes independentes, e o Teste de

Usabilidade executado com desenvolvedores de jogos obteve uma pontuagdo de

" Disponivel em: https://github.com/Danielfib/MySoundtrack
2 Disponivel em: https://assetstore.unity.com/packages/audio/music/mysoundtrack-197430 40
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82,22 no SUS, sugerindo sua facilidade de uso e relevancia. Por fim, foram
ponderadas as limitagdes e riscos de MySoundtrack, e também pontos negativos

levantados na experimentacao da ferramenta.

" Disponivel em: https://github.com/Danielfib/MySoundtrack
2 Disponivel em: https://assetstore.unity.com/packages/audio/music/mysoundtrack-197430 41
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6.2 Trabalhos Futuros

6.2.1 Escolha de musicas sem royalties para criadores de conteudo

Mencionada em muitas das entrevistas de Prova de Conceito, uma opcéao
royalty-free de MySoundtrack ja havia sido idealizada, e foi recebida como “muito
relevante”, as vezes até desejada pelos entrevistados. Tal funcionalidade consiste
em filtrar, no ranqueamento, as musicas com direitos autorais, que poderiam ser um
problema para produtores de conteudo.

Esse tdépico engloba uma constante discuss&o existente por parte de
criadores de conteudo e principalmente, streamers, que se preocupam em ter seu
conteudo desmonetizado por alguma reivindicagcdo de direitos autorais, como
detalha Oliver et al. (2021). Portanto, esses criadores escolhem criteriosamente tudo
que € mostrado e tocado em seus conteudos, dando prioridade a musicas de
dominio publico ou de licengas permissivas. Um exemplo dessa demanda sao as
playlists publicas no Spotify, com musicas sem direitos autorais, feitas
exclusivamente nesse intuito. A importancia dessa funcionalidade cresce ainda mais
quando se considera que grande parte do marketing de jogos, principalmente dos
indies, dependem do patrocinio de criadores de conteudo, para jogarem o jogo e
darem uma opinido positiva dele para o seu publico.

Essa funcionalidade adiciona complexidade ao sistema de ranqueamento, ja
que muito provavelmente o jogador ndo possuira musicas suficientes sem direitos
autorais, e sera necessario inferir quais dessas musicas melhor combinam com o

gosto musical do jogador.

6.2.2 Criar uma playlist com musicas tocadas enquanto jogou

Alguns desenvolvedores, enquanto entrevistados, deram a muito bem
recebida sugestao de quando o jogo terminar, MySoundtrack gerar uma playlist no
Spotify. Essa playlist representaria o resumo da experiéncia do jogo, usando
musicas que foram ranqueadas e tocadas em momentos chaves, tal qual um album

de trilha sonora original.
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Essa é uma funcionalidade nice-to-have muito interessante, e € validada
pelos esforcos do Spotify de personalizar e recompensar a experiéncia do usuario
no aplicativo: o Spotify Wrapped consiste na principal evidéncia desse esfor¢o e do
sucesso dele. No Spotify Wrapped, o usuario recebe um panorama musical do seu
ano, com estatisticas interessantes e até uma playlist personalizada que representa

aquele ano do usuario.

6.2.3 MySoundtrack para outras plataformas

Talvez a principal limitagdo de MySoundtrack atualmente seja estar restrita a
assinantes do Spotify. De acordo com feedbacks recebidos na Prova de Conceito, se
faz necessario o suporte a outras plataformas de streaming de musica, como o
Amazon Music, Deezer, e até mesmo algum bot de musica no Discord. A arquitetura
atual ja foi pensada abstraindo cédigo especifico a uma plataforma, de modo que as

mudangas seriam minimas na classe principal, MySoundtrackManager.

6.2.4 Filtros de audio

Outra funcionalidade frequentemente usada em design e som para jogos € a
aplicacéo de filtros de som, com o objetivo de incrementar a imersdo do jogador.
Isso normalmente acontece quando o jogador esta debaixo d’agua, ou sofre um
grande impacto, como por exemplo, quando uma granada explode préxima a ele,
todo o audio se torna abafado.

Ja que ndo é uma opcgéao atual fazer com as musicas toquem dentro do audio
do jogo, foi brevemente explorada a possibilidade de fazer com que o jogo
analisasse que musica esta sendo tocada, e tocar um audio que, junto a musica, a
faria parecer estar com um filtro sonoro, como o exemplo mencionado. Essa
funcionalidade pareceu complexa demais para receber atengéo prioritaria agora, e

foi listada como investigacao futura.
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