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Introduccion

El disefio sonoro dinamico es una herramienta fundamental en el desarrollo de
videojuegos modernos, ya que permite crear experiencias inmersivas que responden en tiempo

real a las acciones del jugador.

En el marco del Diplomado en Audio Dinamico para Videojuegos, este trabajo tiene
como proposito presentar el proceso de creacién de un disefio sonoro dindmico aplicado a una
escena de un videojuego, utilizando Unity como motor de desarrollo y FMOD como middleware
para la integracion de audio dinamico, mostrando asi la aplicacién practica de los

conocimientos adquiridos durante el diplomado.

Durante el desarrollo del proyecto, se exploraron conceptos clave en el disefio sonoro,
como los audios interactivos, adaptativos y variables, mostrando cémo se integran para

enriquecer la experiencia del usuario en los videojuegos.



Objetivos

Objetivo General
Disefiar e implementar audio dinAmico para una escena de videojuego, utilizando Unity
como motor de desarrollo y FMOD como middleware, con el fin de mejorar la experiencia

inmersiva del jugador mediante sonido interactivo y adaptativo.

Objetivos Especificos

Analizar las necesidades sonoras de la escena seleccionada, identificando los
elementos interactivos que requieren audio dinamico.

Disefiar y desarrollar ambientes sonoros interactivos que respondan a las acciones y el
contexto del jugador en tiempo real.

Implementar el sistema de audio dinamico en Unity utilizando FMOD, configurando
eventos sonoros y parametros adaptativos.

Realizar pruebas y ajustes en la integracion del audio para garantizar un éptimo

funcionamiento y que se adapte a la narrativa y jugabilidad de la escena.



Tarea 1: Andlisis de un Videojuego

Se realiz6 el andlisis al juego Hellblade: Senua's Sacrifice (Ninja Theory, 2017) por su
innovador disefio sonoro, el cual destaca por la manera en que utiliza el audio para reforzar la
narrativa, crear inmersion y transmitir las emociones y el estado mental de su protagonista.
Este enfoque lo convierte en un excelente referente para estudiar cémo los sonidos
adaptativos, interactivos y variables pueden integrarse de manera muy creativa en un

videojuego.

Figura 1

Menu del juego

HELLBLADE

Continue

Start New Game
Options
Hellblade Feature
Quit

Nota. Menu de inicio del juego, tomado de “Steam Community” Steam, 2017,

https://steamcommunity.com/sharedfiles/filedetails/?id=2148271090



https://steamcommunity.com/sharedfiles/filedetails/?id=2148271090

El andlisis se realizé segun las siguientes categorias:

Ambientes

Los ambientes en Hellblade son fundamentales para crear inmersién y transmitir la
atmosfera oscura y opresiva del juego. Los sonidos ambientales incluyen viento, agua, ecos en
cavernas y la naturaleza circundante.

Los sonidos cambian segun el entorno en el que se encuentra Senua (bosques,

cavernas, zonas abiertas).

Variables
La intensidad y textura del sonido ambiental fluctan segun las condiciones climaticas o

el estado mental del personaje.

Efectos de sonido

Incluyen los pasos de Senua, el sonido de su espada al chocar con enemigos, y efectos
de criaturas sobrenaturales. Estos sonidos refuerzan la accion y los momentos de tension.
Interactivos

Responden directamente a las acciones del jugador, como los movimientos y los
ataques.
Variables

Cambian en funcion de la distancia, direccion y contexto (por ejemplo, si Senua esta

corriendo o caminando).



Dialogos

Uno de los aspectos mas destacados del juego son las voces que Senua escucha, que
representan su estado mental y sus trastornos psicoldgicos. Estas voces estan disefiadas en
binaural para dar una sensacion de inmersion total.
Adaptativos

Los dialogos se activan segun las interacciones del jugador con el entorno o los eventos
de la historia.
Interactivos

Las voces reaccionan a las decisiones del jugador, como resolver acertijos o entrar en

combate.

Musica

La musica en Hellblade tiene un enfoque emocional, con pistas que varian entre
sonidos melancélicos y ritmos intensos durante el combate.
Adaptativa

La musica se ajusta al ritmo de la accion, aumentando en intensidad durante las
batallas o disminuyendo en momentos de exploracion.
Variable

Los arreglos musicales cambian segun el desarrollo de la narrativa, reflejando las

emociones de Senua.

Sonidos de interfaz
Interactivo
Los sonidos responden a las acciones del jugador, como navegar por las opciones del

menu o seleccionar configuraciones.



Adaptativo
El sonido del menu puede variar dependiendo del momento en el que se accede,

ajustandose al ambiente sonoro del lugar donde se pausa el juego.
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Tarea 2: Diseflio de Eventos Sonoros en Audio Middlewares

Para esta tarea, se disefid un ambiente sonoro que representara un mundo apocaliptico
con cambios durante las 24 horas del dia utilizando FMOD como middleware. El proceso
incluy6 la creacion y configuracion de eventos sonoros dindmicos mediante el uso de diferentes

clases de tracks, instruments y parametros usando action sheet de FMOD.

Figura 2
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Fuente. Elaboracion propia
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Desarrollo del ambiente sonoro

Clases de tracks
Se emplearon pistas de audio divididas en varias capas:
Ambiente base. Ruidos de viento variable, escombros cayendo y maquinaria distante.
Eventos especiales. Explosiones ocasionales, chirridos metalicos y ecos en el entorno.
Texturas sonaoras. Capas de ruido granular y tonos bajos para reforzar la sensacion de

desolacion.

Figura 3

Pistas de audio
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Fuente. Elaboracién propia
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Clases de Instruments
Looping Instruments
Utilizados para sonidos continuos como el viento y demas ambientes.
Scatterer Instruments
Configurados para sonidos aleatorios como explosiones o el sonido de hordas de
zombies.
Multisound Instruments
Asignados a efectos variados, como disparos de armas o sonidos de estructuras

colapsando.

Figura 4

Scatterer Instrument

Scatterer Instrument

Frequency Scatterer Playlist

SEREES 2 & & 92 9

Add Instrument

Fuente. Elaboracién propia

Parametros
Se utilizaron parametros dinamicos para ajustar la intensidad y caracteristicas del
ambiente segun el contexto. Por ejemplo, la cercania a un evento de peligro incrementa el

volumen y la frecuencia de ciertos sonidos o segun la hora del dia
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Figura 5

Parametros

¥ Parameters

Fuente. Elaboracion propia

El disefio sonoro combina una atmésfera dinamica y detallada que se adapta al
contexto del jugador. La integracion de tracks, instruments, y parametros en FMOD permitié

crear un paisaje sonoro convincente de la narrativa apocaliptica.
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Tarea 3: Integracion de Audio Middleware con Motor de Videojuegos

En esta tarea, se llevo a cabo la integracion del middleware FMOD Studio con el motor
de desarrollo Unity, siguiendo las pautas y conceptos vistos en la unidad 5. El propdsito fue
crear una escena interactiva con disefio sonoro dindmico, incorporando sonido ambiente,

efectos sonoros y musica, configurados con parametros de interactividad y variabilidad.

Figura 6

Setup Wizard de FMOD

FMOD Setup Wizard
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FMOD for Unity has been set up successfully!

Integration Manual

FMOD Settings

Fuente. Elaboracién propia
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Integracion con la escena

Se descarg6 e instalo el integrador oficial de FMOD Studio Unity Integration,
asegurandose de que coincidiera con la versién de FMOD previamente instalada.

Se configurd el proyecto en Unity y se import6 la escena Viking Village desde la tienda

de assets de Unity, sirviendo como base para el disefio sonoro.

Figura 7

Asset Store

Viking Village URP

g Unity Technologies *kok ok iy (917) @ (10136

FREE

®© 1042 views in the past week

Open in Unity V) ’

License agreement  Standard Unity Asset Store EULA
License type Extension Asset
File size 17GB
Latest version 11
Latest release date Apr 28, 2022
Original Unity version 2020.3.33 or higher

Support Visit site

- - - - - - - - Frequently bought together

Fuente. Elaboracién propia

Los eventos sonoros fueron disefiados en FMOD Studio, usando diferentes instuments
para crear sonidos dindmicos.

Se configuraron pardmetros como distancias minimas y maximas para eventos 3D, con
curvas de atenuacion, y se ajustaron niveles de volumen para eventos 2D como la musica de
background.

Se construyen los bancos de sonido desde FMOD para su implementacion en Unity.



Figura 8

Object spatializer
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Event Macros

Se integraron los events de FMOD en Unity mediante Studio Event Emitters en objetos

3D no solidos cuando son ambientes y directo a los mismos objetos cuando son efectos. El

Studio Listener se integr6 a la cAmara.

Los sonidos ambiente incluyeron un roomtone general para mantener la continuidad

sonora, ademas de elementos especificos como viento, lluvia y el mar.

Los efectos sonoros se aplicaron a objetos interactivos, como antorchas, moscas,

ladridos de perros y sonidos de descubrimiento en diferentes puntos de la escena.

Figura 9

Room tone en Unity

Fuente. Elaboracién propia
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La musica se configuré como un evento 2D asignado a la camara principal, ajustando
sus niveles mediante automatizaciones para transiciones suaves entre momentos de intensidad
y fondo.

Se implementaron principios de interactividad y variabilidad en los sonidos, permitiendo
cambios dindmicos segun la posicion del jugador y el progreso en la escena como por ejemplo
cambio del viento segun la zona del mapa o al tener elementos cerca como las antorchas o

animales.

Figura 10

Ambientes

Fuente. Elaboracion propia

Se cred un script para agregar sonidos de pasos al controller/camara. Este permite que
los sonidos de footsteps se reproduzcan de manera dinamica en funcion de los movimientos

del personaje sobre madera que es la mayor superficie en la escena



Figura 11

Footstep script

FMOD Settings
Footstep Event Path

Step Interval

Fuente. Elaboracion propia

event:/Footstep

0.6
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Tarea 4 - Triggers, Snapshots y Modificacién Continua de Pardmetros de Audio

En esta tarea, se realiz6 un andlisis de las mecanicas de interaccion del videojuego
creado en la Unidad 3 y se programaron los eventos sonoros necesarios para responder a
dichas interacciones. La implementacion se llevo a cabo utilizando Snapshots, Triggers y

automatizaciones de audio.

Figura 12

Snapshots

Routing Snapshots
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Fuente. Elaboracién propia
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Cambio de Estados de Tension en la Musica (musica adaptativa)

Se configuraron triggers en Unity para diferentes zonas del videojuego, activando
cambios en la musica segun el estado del jugador por ejemplo en la aldea, la misica mantiene
un tono relajado. Al salir de la aldea hacia areas inseguras, se activa un snapshot que
incrementa la tensién de la muasica, ajustando pardmetros como el volumen y el pitch.

Estos cambios se lograron mediante curvas de automatizacién en FMOD, asegurando
transiciones suaves entre los estados musicales y se activan por medio de snapshots en

objetos 3d invisibles.

Figura 13

Automatizaciones

Timeline

Logic Tracks

Fuente. Elaboracion propia

Simulacién de Oclusion Mediante Automatizacion de Filtros

Se implementé un filtro en FMOD para simular la oclusién del sonido al ingresar a zonas
cerradas. Este filtro, un Low-Pass Filter, se aplico a los efectos ambientales para crear la
sensacion de aislamiento acustico, simulando cémo el sonido disminuye y cambia al entrar en

estructuras que bloguean parcialmente el ambiente exterior.
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Esto se configuré usando trigger enter y trigger exit en Unity, vinculados a los snapshots

correspondientes.

Figura 14

Triggers y snapshots

Fuente. Elaboracion propia

Activacion de una Zona de Reverberacion

Se cred una zona con un snapshot que aplica un efecto de reverberacion al entrar en
areas especificas.

Todos los eventos diegéticos, como pasos, didlogos y efectos ambientales, son
afectados por la reverberacion. La musica no diegética permanece excluida de este efecto. Un
ejemplo claro es en una de las cabafias de la escena, al entrar, se activa un snapshot que
incrementa la reverberacion de los ladridos de un perro.

Al salir, la reverberacion se reduce gradualmente mediante una curva de automatizacion

en FMOD
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Figura 15

Zonas invisibles con triggers

Fuente. Elaboracién propia

Activacién de un Event Emitter con Trigger

Se disefié un evento sonoro para sefialar al jugador el descubrimiento y recoleccion de
un coleccionable o easter egg dentro del videojuego. Al acercarse al objeto, una musica 3D que
indica su presencia desaparece mediante un trigger en un objeto transparente alrededor del
coleccionable (en este caso, una pizza). Este mismo trigger activa un efecto sonoro que

confirma la recoleccién del item, el cual se reproduce una Unica vez.

Figura 16

Trigger once

Fuente. Elaboracién propia
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Tarea 5: Mezcla, Pruebas y Optimizacion de Audio del Videojuego

En la Tarea 5, se llevo a cabo el proceso de mezcla, prueba y optimizacion del disefio
sonoro para el videojuego desarrollado en las etapas anteriores. Este trabajo incluyé una
revision de todos los event emitter y todas las interacciones de FMOD con Unity.

Para la mezcla de audio, se utilizé la ventana Mixer en FMOD, organizando los eventos
sonoros en canales de grupo especificos, como ambientes, efectos y musica. Esto permitié un
control mas detallado de la mezcla y facilit6 la aplicacion de envios a buses auxiliares y el uso

de efectos compartidos.

Figura 17

Grupos de mezcla

v [Z1) Master Bus
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Fuente. Elaboracion propia
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Durante el desarrollo, se empleé la funcion de Live Update para sincronizar FMOD con
Unity y monitorear los niveles sonoros en tiempo real mientras el videojuego estaba en
ejecucion. Esto permitié realizar ajustes precisos en la mezcla y ajustar cualquier inconsistencia
de los eventos sonoros dentro del entorno de juego.

Por ultimo, en la vista Profile de FMOD, se efectud una grabacion del rendimiento del
proyecto para identificar posibles problemas, como clipping o un alto consumo de recursos de

CPU y memoria.

Figura 18

Profile de rendimiento

Logic Tracks

Fuente. Elaboracién propia
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Anexos
Link sobre explicacion tarea 5 y resultado final:

https://youtu.be/XzvcPNdT4HY

Juego ejecutable para MacOS Apple silicon:

https://unadvirtualedu-

my.sharepoint.com/:u:/g/personal/ijsubaqueg unadvirtual edu co/EcXciP4eB VBn9nnag

PWDzMBpiQrVSLO9OMZ4gTZFFy9enw?e=fS4kUJ



https://youtu.be/XzvcPNdT4HY
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/jsubaqueg_unadvirtual_edu_co/EcXciP4eB_VBn9nnggPWDzMBpiQrVSL9OMZ4qTZFFy9enw?e=fS4kUJ
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/jsubaqueg_unadvirtual_edu_co/EcXciP4eB_VBn9nnggPWDzMBpiQrVSL9OMZ4qTZFFy9enw?e=fS4kUJ
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/jsubaqueg_unadvirtual_edu_co/EcXciP4eB_VBn9nnggPWDzMBpiQrVSL9OMZ4qTZFFy9enw?e=fS4kUJ

Conclusiones

El presente informe abarcé el desarrollo del disefio sonoro para una escena de un
videojuego integrando diversos elementos sonoros y dinAmicos, desde efectos ambientales y

musica adaptativa hasta sistemas de interaccion y automatizacion mediante FMOD Studio.

El presente ejercicio destaca la importancia de la interactividad y la variabilidad en los
elementos sonoros de un videojuego. Para futuros ejercicios, se recomienda prestar especial

atencion a la sincronizacion y la relacion de los efectos sonoros con la jugabilidad.

El uso de FMOD Studio permitié una mayor comprension sobre cdmo los elementos
sonoros pueden transformar la jugabilidad de un videojuego. La implementacién de filtros,
snapshots y el enrutamiento de canales para controlar el audio, proporcioné una nueva

perspectiva sobre el disefio sonoro y su impacto directo en la experiencia del jugador.
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