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Abstract: Modern games often incorporate adaptive music and ways to implement it are
also increasingly being studied. In this thesis a systematic mapping study is conducted

concerning game music adaptivity. The aim of the thesis is to find out what kind of litera-



ture exists on game music adaptivity, how adaptive game music has been defined and what
kind of tools have been created and used to make and develop adaptive game music. The
research method in question was applied to papers released during the years 2007-2017. As
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Esipuhe

Tietokonepelien pelaaminen tuli minulle tutuksi jo varhaisessa vaiheessa elaméani. Use-
amman pelien ajamiseen kykenevéan laitteen kanssa on tullut vietettyd antoisia pelihetkia.
Ensimmainen tietokoneeni joka sytytti pelaamisen liekin roihuun, oli Commodore 64
(C64). Tutuiksi tulivat mm. sellaiset pelit kuten Commando, International Karate, The Last
Ninja, The Great Giana Sisters, Spy vs Spy ja Rambo First Blood Part 1. Osa mainitsemis-
tani peleistd on sittemmin nostettu tietynlaiseen klassikkoasemaan ja niiden sisaltdma mu-
siikki ja melodia on jaényt hyvin minun ja varmasti monen muunkin mieleen. Sittemmin
tajuntani rgjaytti Commodore Amiga, jonka grafiikka- ja ddniominaisuudet olivat aikanaan
omaa luokkaansa. Amigan visuaaliset ominaisuudet olivat suurilta osin ennennakematonté
silmakarkkia, mutta musiikillisia lahjoja didinmaidossa saaneena ja musiikista kiinnostu-
neena huomioni Kiinnittyi kuitenkin enemman kyseisen tietokoneen aikaansaamaan aani-
maailmaan. Etenkin pelien musiikillinen anti oli jotain niin hienoa, etta kappaleita tuli nau-
hoitettua kasetille asti kuunneltavaksi. Esimerkiksi pelit kuten Hostages, The Secret of
Monkey Island I, Turrican Il, It Came From The Desert ja The Chaos Engine sisalsivat
mainiota, pelitilanteeseen mukautuvaa musiikkia. Huomasin pelaavani mielellani téllaisia
pelejd, joissa musiikki sulautui I&hes saumattomasti tilanteen mukaan osaksi pelikokemusta
ja tuntui muutenkin olevan keskeinen elementti pelitunnelman luomisessa. Vaikka peli
olisi graafisesti ja pelattavuudeltaan hyvd, niin sopimaton, itseddn toistava tai mukaansa
tempaamaton musiikki saattaa vahentéa pelin viihteellisyyttd, nautittavuutta ja immersiota.
Pelattavuudeltaankin heikohkon pelin pariin palaa todenndkdisemmin, kun siitd 10ytyy

tunnelmaan sopivaa ja sita nostattavaa musiikkia.

Taman tutkimuksen aihe alkoi muotoutumaan mieleeni kun pohdiskelin uudestaan erédéna
paivana pelien ja musiikin yhteyttd. Joissakin peleissd tdma yhteys oli toteutettu erittdin
toimivasti ja siihen tarvittiin mielestdni ensinndkin hyva, pelin teemaan sopiva pohja-
soundtrack ja seuraavaksi tdmén soundtrackin sulava mukautus pelikokemukseen. Asia jai
mieleeni ja halusin ryhtyd perehtymé&an aiheeseen hieman enemman. Lueskellessani inter-
netistd aihealueen kokemusperéisia kirjoituksia aloin ajatella, ettd tdsséhén voisi mahdolli-

sesti olla ainekset pro gradun -tutkielman tekoon.



Totesin melko pian, ettd aiheesta ja hyvin l&helta sit4 on tehty jo muutama tutkielma pro
gradu —muodossa. Téastd syysté tuntui hieman huonolta idealta l1ahted tekeméaan vieléd yhté
samankaltaista tutkimusta kyseisestd aihealueesta. Konsultoin tulevaa ohjaajaani Paavo
Niemistd ja han totesi, ettd aihetta voisi l&hestya kirjallisuuskatsauksen muodossa. Paavon
ja toisen tulevan ohjaajani Ville Isomottosen viitoittamana muutimme suunnitelmaa siihen
suuntaan, ettd aiheesta voisi olla vield hyodyllisempaa toteuttaa systemaattinen Kirjalli-

suuskartoitus. Nain myos lopulta paadyttiin tekeméaan.

Jyvéskyléssa 15.05.2018

Ville Haapanen
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1 Johdanto

Pelien pelaaminen koetaan mukavana vapaa-ajanviettotapana, ajankuluna ja tietynasteisena
arjen todellisuuspakona (Karvinen ja Mayra 2009, 5). Pelaaja palaa mielelldan sellaisen
pelin pariin, jonka han kokee mukaansatempaavana. Talldin voidaan todeta, ettd peli on
vetovoimainen. Eras térked vetovoimaan vaikuttava tekija on pelin pelaajassa aikaansaama
lasndolokokemuksen (engl. being there) voimakkuus (McMahan 2003, 68; Weibel & Bart-
holomaus, 4). Siihen taas vaikuttaa osaltaan se, kuinka vahvasti pelaaja kokee pelimusiikin
sidoksellisuuden osana kokonaisvaltaista pelikokemusta. Pelissé toteutetun musiikin laatu
myotavaikuttaa siihen, kuinka vahvasti pelaaja kokee sulautuvansa tiedostamattomasti
osaksi pelimaailmaa. Tdssd mainitusta sulautumisen kokemuksesta kéytetdan videopelien
yhteydessa yleisesti termia immersio® (Sanders ja Cairns 2010). Young (2012, 7) on samaa
mieltd Collinsin (2008) kanssa siitd, ettd jos musiikki pelissa on heikosti suunniteltua ja
toteutettua, se vaikuttaa yleensé ottaen negatiivisesti koko pelikokemukseen. Young (2012)
lisdé viela tdhan sen, ettd varsinkin musiikki on yksi tarkeimmisté pelin vetovoimaan vai-
kuttavista tekijoistd ja emotionaalisia vasteita pelaajassa heréattavista pelielementeista. The
Guardian —verkkolehti kirjoitti artikkelissaan® vuonna 2014, kuinka pelit voivat palkita
pelaajaa musiikin kautta niiden kannustimiin perustuvan luonteensa johdosta. Artikkelissa
painotettiin musiikin aikaansaamaa vaikutusta pelaajassa mm. siten, kuinka jonkin pelin
musiikki sidottuna ainutlaatuiseen tunneperaiseen kokemukseen voi jadéda pelaajan mieleen

jopa vuosikausiksi.

Pelimusiikki on kokenut useita kehitysharppauksia 1990-luvun taitteen jalkeen. Pelintekijat
alkoivat tuolloin panostaa lisdantyvassa maarin peliensd musiikilliseen antiin (Aav 2005,
1). LucasArtsin 1990-luvun alussa kehittama iMUSE-audiosysteemi® oli aikansa virstan-
pylvés ja se toimikin erddnlaisena tienviitoittajana adaptiiviselle pelimusiikille (Strank
2013, 1). Adaptiivisuus tarkoittaa suomennettuna mukautuvuutta ja esimerkiksi Harbour

(2016) kirjoittaa, ettd adaptiivinen pelimusiikki on mukautuvaa pelimusiikkia. Pelaaja voi

! https:/fi.wikipedia.org/wiki/lmmersio
2 https://www.theguardian.com/technology/2014/apr/08/computer-gaming-audio-lucy-prebble
? https://memim.com/lucasartsimuse.html


https://www.theguardian.com/technology/2014/apr/08/computer-gaming-audio-lucy-prebble

esimerkiksi kokea seikkailupelissé vuorokaudenajan vaihtumisen, jolloin musiikki mukau-

tuu kyseiseen tapahtumaan sopivaksi (Harbour 2016, 2).

Pelimusiikin adaptiivisuutta on tutkittu ja ké&sitelty vuosien myo6té erindisten julkaisujen,
tutkimuspapereiden ja eritasoisten tutkielmien muodossa. Musiikin adaptiivisuutta yleisesti
on tutkittu jo noin 1900-luvun puolivalisté lahtien (Herremans ym. 2017, 10), mutta aihe-
aluetta kasittelevien julkaisujen madrassa on ollut havaittavissa nousujohteisuutta vasta
2000-luvun alun myo6ta. Julkaisutahti on kiihtynyt edelleen l&hivuosien aikana. Bullerjah-
nin (2011, 2) mukaan pelimusiikkia yleensa ottaen on késitelty melko vahén akateemisen
tutkimuksen puitteissa. Naushad ja Muhammad (2013, 1) toteavat, ettd adaptiivisuuteen
pelimusiikissa panostetaan nykyajan pelinkehityksessa aiempaa enemman ja aihealuetta
tutkitaan hyvinkin tarkasti. Esimerkkeind mainittakoon kaksi kotimaista tutkielmaa, jotka
motivoivat minua aloittamaan tdman tutkimuksen. Ensimmainen on Sauli Korhosen pro
gradu ”Adaptiivinen videopelimusiikki ja sen menetelmét” (Korhonen 2015) ja toinen Art-
tu Aallon opinndytetyd ’Adaptiivisen musiikin perusteet mobiilipeleissd” (Aalto 2015).
Taman tutkimuksen tekemisen aikana en kuitenkaan l0ytanyt lainkaan aiempia kirjalli-
suuskartoituksia pelimusiikin adaptiivisuudesta ja tdma tutkielma vaikutti tarpeelliselta

tehda tayttaméaan tuota havaittua tyhjiota.

Tassa tutkimuksessa tehtiin systemaattinen kirjallisuuskartoitus (engl. systematic mapping
study) pelimusiikin adaptiivisuudesta. Tutkimuksen tavoitteena oli kartoituksen avulla
maadritelld ja kuvailla adaptiivista pelimusiikkia sek& tuoda esille adaptiivisen pelimusiikin
kehityksessa kéytettavia apukeinoja. Apuna toimivat systemaattista kirjallisuuskartoitusta
késittelevét julkaisut, joissa kuvattuja menetelmid ja prosesseja sovelsin tydsséani parhaaksi
nédkeméllani tavalla. Tutkimuksen tarjoaman tiedon myo6tad pelimusiikin tekijat voisivat
saada hyotyé ja lisdarvoa sévellystyohonsa esille tulleiden madritelmien, teknologioiden,

séveltamistekniikoiden ja sovellusrunkojen (engl. application frame/framework) kautta.

Luvussa 2 kerrotaan mit& on adaptiivisuus pelimusiikissa ja avataan adaptiivisen pelimu-
siikin taustaa ja merkitystd peleissd. Liséksi esitelld&n aihealueeseen laheisesti liittyvia
termejd, késitteitd ja maaritelmid. Luku 3 kertoo systemaattisesta kirjallisuuskartoituksesta

menetelmadnd ja prosessina teorian tasolla. Luvussa 4 késitellddn itse tutkimusprosessin



kulkua kdytannossa taman tutkimuksen osalta. Luku 5 esittelee tutkimuksen tulokset. Luku

6 sisdltaa tutkimuksen pohdintaosuuden.



2 Adaptiivinen pelimusiikki

Lyhyesti mé&ériteltyna adaptiivinen pelimusiikki on epalineaarista (engl. non-linear) mu-
siikkia, joka mukautuu pelimaailman tapahtumiin pelaajan epésuorien toimien vaikutuk-
sesta ja pelitilan (engl. game state) muuttuessa (Collins 2009, 1-2). Esimerkiksi vuorokau-
denajat (aamu, paivé, ilta ja y0) ovat yksi pelitilan muodostavista elementeista (Harbour
2016). Lisaesimerkkind pelin saatila voi muuttua sateeksi ja ukkoseksi, jolloin musiikissa
tapahtuva variaatio tai muu muunnos pyrkii tehostamaan sadmuutoksen aiheuttamaa tun-

nelmaa. Pelitilasta kerrotaan liséa alaluvussa 2.1.

Adaptiivisen pelimusiikin tarkemmaksi méaérittelemiseksi ja sen ominaisuuksien ymmar-
tamiseksi tarkastellaan tassa luvussa Kasitteita ja termeja®, joita tullaan kayttamaan myo-
hemmin luvuissa 5 ja 6. Luvussa 5 madritelladn myos tarkemmin adaptiivista pelimusiikkia

tutkimuksessa saatuihin tuloksiin pohjaten.

2.1 Pelitila ja pelitilanne

"Adaptiivisen pelimusiikin paatavoitteena on mukautua reaaliaikaisesti pelitilan muutok-
siin. Pelissa tapahtuvat musiikilliset muutokset ovat kytkoksissa vallitsevaan pelitilaan.
Vaihtelevan ja muuntautumiskykyisen musiikin tarkoitus on korostaa pelitilan vaihdoksia,
jotta pelaajan pelikokemus olisi mahdollisimman immersiivinen. Pelimusiikin tulee mukau-
tua pelitilaan joustavasti, peilaten meneilla olevan pelitilan tunnelmaa ja intensiivisyytta."
(Young 2012, 8-9, suomennos minun)

Pelitila voidaan asiayhteydestd riippuen ymmartaa tarkoittamaan samaa asiaa kuin peliti-
lanne. Pelitilanne-termid on suomalaisittain méaaritelty melko suurpiirteisesti eika varsin
seikkaperdisesti ja tarkasti. Korhonen (2015) ja Nieminen (2016) mainitsevat pro gradu -
tutkielmissaan pelitilanne-termin, mutta kumpikaan ei avaa késitettd kovin tarkkaan. Tut-
kielmista voi kuitenkin tulkita sen, ettd pelitilanne kasitteena on varsinkin ajallisesti avoi-

mempi. Pelitila-termin® painopiste on pelin tietyn hetken ohjelmallisessa tilannevedoksessa

* http://www.aquinn.co.uk/wordpress/7
> https://learn.canvas.net/courses/3/pages/level-3-dot-1-5-game-state
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(engl. snapshot), kun taas pelitilanne-termi kuvaa pelaajalle vélittyvad jatkuvampaa tilan-
netta pelissa. Tilanne® (engl. situation) voidaan méiritelld “olosuhteeksi, joka riippuu tie-
tyistd ehdoista ja seikoista”. Tapahtuma-sanan maaritelma’ (engl. event) taydentaa myos
hyvin pelitilanteen kasitettd. Se maéritellddn “huomionarvoiseksi tapaukseksi tai tilaisuu-
deksi”. Téssé tutkielmassa pelitilalla tarkoitetaan sellaista pelin tietylld hetkelld vallitsevaa
tilaa, jossa pelin siséiset parametrit eivat pelaajan kannalta ja kokemana ole vélttdmatta
olennaisesti muuttuneet. Muutos voidaan pelillisesti ja/tai musiikillisesti kokea olennaisena
selvemmin sellaisessa tilanteessa, missa useampi pelitila on voimassa samanaikaisesti.
Pelaajasta ja musiikin toteutuksesta riippuen pelitilojen muutoksien aiheuttamat musiikilli-
set vaihtelut koetaan tall6in enemman tai vahemman immersiivisiné. Pelli (2004, 63) kayt-
tdd opinnaytetydssaan luvussa 5.6 termid fokus, joka asiakontekstin huomioon ottaen tar-
koittanee samankaltaista kasitettd kuin téssd tydssa esitetty pelitila-termi. Pellin mukaan
pelitilanne siséltéd indeksoituja fokuksia, joista “ainoastaan tarinan kannalta tdrkeimpddn

liittyva adaptiivisen musiikin rakenne-elementti soitetaan.” (Pelli 2004, 63).

Uusi pelitila pelitilanteen siséll& ei kuitenkaan automaattisesti aiheuta pelissa musiikillisia
muutoksia. Pelitilanteen voi myos jonakin hetkend muodostaa vain yksi pelitila. Tallaisessa
tilanteessa pelitilanne ja pelitila voidaan kaytannossa kasittaa yhdeksi ja samaksi asiaksi.
Kuviossa 1 havainnollistettu esimerkki kuvaa pelitilan ja pelitilanteen yhteytta tutkimuskir-

jallisuuteen ja omaan tulkintaani nojaten.

® https://www.merriam-webster.com/dictionary/situation (4)
" https://www.merriam-webster.com/dictionary/event (2 c)
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Pelitila 2: Pelitila 3:
Pelitila 1: taistelu + vuorokauden-
taistelu + myrskysaa aika
alkaa vaihtuu

Pelitila 4:
+vihollisten
maara
vahenee

MUSIIKIN MUKAUTUMINEN PELITILANTEESEEN
PELITILOJEN VAIKUTUKSESTA

Kuvio 1. Pelitilanne ja pelitilat, jotka vaikuttavat musiikin toiston adaptiivisuuteen

Punainen alue kuvaa pelaajan taistelua vihollista vastaan taistelukentélld. Taistelua kuvaa-
va punainen ympyrd muodostaa tassa pelitilanteen. Taistelu alkaa ja sdé on selkea (Pelitila
1). Taistelun jatkuessa aurinkoinen saa muuttuu ukkosmyrskyksi (Pelitila 2) ja péiva ilta-
paivaksi (Pelitila 3). Vihollisten kukistuessa heiddn maarénsa vahenee (Pelitila 4). Peliti-
lanne eli taistelu sdilyy ja jatkuu, vaikka pelitilat muuttuvat ja lomittuvat. Pelitilanne voikin
téllaisen madritelman myo6ta rakentua usean pelitilan eriasteisena yhdistelméné tai lomittai-
sena jatkumona. Adaptiivinen pelimusiikki mukautuu tarvittaessa ja méaariteltyjen paramet-
rien mukaan pelitilanteen muutoksiin pelitilojen vaihtuessa ja/tai niiden keskinaisten vuo-

rovaikutusten seurauksena.



2.2 Peliaudion ilmentymia ja kategorisointia

Collinsin (2009, 1) mukaan pelin &anielementit koostuvat musiikista, taustadanisté (esim.
lintujen laulu, tuulen humina), dialogista, &aniefekteistd ja pelin kayttoliittyméa-aanista.
Naméa elementit muodostavat pelin dadnimaailman. Collins kutsuu niitd kokonaisuutena
termilld audio. Seuraavissa alaluvuissa pyrin selventdmaan peliaudion eri ilmentymié seka

kategorisoimaan niita.

2.2.1 Staattisuus

Staattinen audio on Stensgaardin ym. (2013) mukaan pelin tapahtumista ja pelikertojen
maarasta riippumatonta ja muuttumatonta, lineaarista (engl. linear) audiota. Peleissa staat-
tista musiikkia kaytetaan lineaarisuutensa vuoksi yleensa taustamusiikkiraitana, joka loput-
tuaan alkaa alusta ja toistuu kerta kerran jalkeen samanlaisena (Stensgaard 2013, 10). Yh-
tend esimerkkiné voi olla pelin taustalla soiva CD- tai MP3-muodossa oleva musiikkikap-
pale (Aav 2005, 3).

2.2.2 Proseduraalisuus

Pelisséd maariteltyjen saantdjen ja ehtojen mukaista audiotapahtumien reaaliaikaista kulkua
kutsutaan termill& proseduraalinen audio. Collins vaittaa, ettd kaikki pelien ainiraidat ovat
tietylla tavalla proseduraalisia (Collins 2009, 1). Plans ym. madrittelee proseduraalisen
musiikin "savellykseksi, joka muuntuu reaaliajassa etukdteen madriteltyjen sédantojen tai
kontrollilogiikan mukaan” (Plans & Morelli 2012, 1. suomennos minun). Varsinkin ny-
kysukupolven videopeleissa musiikin proseduraalisuus tulee aiempaa vahvemmin esille
(Politis ym. 2017, 19).

Pelimusiikin tutkijat jaottelevat musiikin toteutustapoja eri kategorioihin hieman eri tavoin.
Proseduraalisella musiikilla voidaan tarkoittaa samaa asiaa kuin adaptiivisella (Hamilton
2015, 5) tai dynaamisella musiikilla (Gasselseder 2014, 1). Dynaamisella musiikilla voi-
daan taas tarkoittaa samaa asiaa kuin adaptiivisella musiikilla (Young 2012, 9). Mééritel-

mien eroavaisuuksia kasitellaan tarkemmin Kirjallisuuskartoituksen tuloksia késittelevassa



luvussa 4. Kirjallisuuskartoituksen yhteydessa esille tulleen aineiston ja siita 10ytyneiden
maadritelmien perusteella saatiin kuitenkin muodostettua yhtenevéinen pelimusiikin toteu-
tustapojen jaottelu. Kuviossa 2 esitetty jaottelu on oma yhteenvetoni useasta lahteestd, ku-
ten esim. Collins (2009), Plans ja Morelli (2012) seka Gasselseder (2014).

Proseduraalinen
audio

Dynaaminen
audio

Adaptiivinen
audio

Interaktiivinen
audio

Kuvio 2. Pelimusiikin kategorisointi

Proseduraalinen audio kattaa siis seka dynaamisen, adaptiivisen etta interaktiivisen audion.
Seuraavaksi méaritelladn proseduraalisuuteen liittyvid audiolajeja ja avataan niiden merki-

tysta.

2.2.3 Interaktiivisuus

Interaktiivinen audio pitaa sisalladn aanet, jotka reagoivat suoraan pelaajan syoétteisiin ja
valintoihin (ndppaimistolla, peliohjaimella jne.). Aanimaailmassa (engl. soundscape) ja
musiikissa tapahtuvat muutokset ovat suoraan pelaajasta johtuvia. Pelaaja aiheuttaa syo6t-
teilld&n esim. pelihahmonsa askel&énet, aseen ampumisédénet ja musiikkikappaleen ristiin-

haivytyksen (engl. cross-fade) pelihahmon sijainninvaihdoksen seurauksena (Collins 2009,



6). Pelaaja voi esimerkiksi painaa nappia, jonka seurauksena kuuluu ovenavauséani ja sa-
malla ovi aukeaa. Toisena esimerkkina pelaaja voi vaihtaa radion musiikkikanavaa, jolloin
radiossa soiva kappale vaihtuu toiseen. Pelaaja vaikuttaa toimillaan pelin d&animaailmassa
tapahtuviin muutoksiin ja on kontrollissa siitd, miten audio ja siten myds musiikki pelissa
kayttaytyy (Stensgaard 2013, 10).

2.2.4 Adaptiivisuus

Adaptiivinen audio muistuttaa jonkin verran interaktiivista audiota. Ne eroavat kuitenkin
toisistaan maéaritykseltadn ja rakenteeltaan. Adaptiivinen musiikki on aina luonteeltaan
epélineaarista (engl. non-linear). Collinsin (2009, 6; 2008, 8) mukaan selkeimpid eroja ovat

seuraavat seikat yhdessa:
1. Audiotapahtumat ovat kytkoksissa pelin parametreihin
2. Audiotapahtumat ovat reaktio pelaajan epésuoriin toimiin pelissa

Pelaaja siis vaikuttaa epasuorasti audiotapahtumien kulkuun. Musiikilliset muutokset voi-
vat ennakoida tai pyrkid ennakoimaan tulevia pelin tapahtumia (Collins 2007, 2). Collins
(2009) jatkaa, etta adaptiivisuuteen liittyvat muutokset ovatkin harvoin tdysin toistettavis-
sa, silla pelimoottori ja sen tulkitsemat pelin sisdaanrakennetut parametrit yhdessd mahdol-

listavat suuren maaran satunnaisuutta.

Musiikkiin keskittynyt EARS-verkkojulkaisu® madrittelee adaptiivista pelimusiikkia ja sen

muodostumista seuraavalla tavalla:

“Pelaajalle annetut eriasteiset mahdollisuudet pelissi etenemiseen tarjoavat musiikin-
muodostuksen nakokulmasta valtavan maaran mahdollisia variaatioita lyhyestakin musii-
kin palasesta. Adaptiivisen musiikin muodostamiseksi tarvitaan taten kokoelma metodeja,
saantdja, ja rajoitteita. Adaptiiviset musiikkimoottorit (engl. audio-engine) kykenevat mu-
kauttamaan musiikkia vastaamaan pelitilamuutoksista syntynytta pelitilannetta. Tallaista
tapahtumiin perustuvaa (engl. event-driven) musiikkia ei siten ole suunniteltu lineaariseen

toistoon. Savellystytssa tulee ottaa huomioon se, ettd musiikkisekvenssien keskindiset siir-

® http://ears.pierrecouprie.fr/spip.php?article17


http://ears.pierrecouprie.fr/spip.php?article17
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tymdt (engl. transition) olisivat mahdollisia milloin tahansa, ajankohdasta riippumatta.’

(suomennos minun)

Mahdollisia musiikin muutoksiin vaikuttavia tekijoitd voi olla useita, joista Collinsia
(2009) mukaillen mainitaan seuraavaksi muutamia esimerkkeja. Tallaisina tekijoind voivat
toimia joko yksittéin tai yhdessa esimerkiksi pelaajahahmon jéljelld oleva energiamaéra,
kaytetty kamerakulma tai pelimoottoriin ohjelmoitu vuorokauden muutoksista vastaava
ajastin, joka kayttdd hyvékseen tietokoneen sisdista kellonaikaa. Pelaaja ei siis ole suora-
naisesti kontrollissa audiotapahtumien kulusta, vaan muutokset vaikuttavat pelaajasta riip-

pumattomilta ja satunnaisilta (Stensgaard 2013, 10).

2.2.5 Dynaamisuus

Dynaaminen audio ké&sittd4 seka interaktiivisen ettd adaptiivisen audion mééritelméat. Dy-
naamista musiikkia saatetaan kutsua joskus myos reaktiiviseksi musiikiksi (Cutajar 2013,
5). Politis ym. (2017, 15) mainitsee perusesimerkkind dynaamisesta musiikista kultti-
mainetta nauttivan Nintendon vuonna 1985 julkaiseman videopelin nimeltd ”Super Mario
Bros”. Pelid pelatessa musiikki soi tasaisella rytmilld. Kun kentéssd oleva peliaika alkaa
loppua, musiikkikappale vaihtuu toiseen samalla kun musiikin tempoa nostetaan. Kun pe-
laaja poimii sienen joka tekee pelihahmosta isomman ja voimakkaamman, myds musiikki
muuttuu kuvaten tapahtunutta muutosta. Nain musiikki mukautuu seka interaktiivisesti
pelaajan suorien toimien vaikutuksesta ettd adaptiivisesti pelitilanteen mukaan (Politis ym.
2017).

2.3 Diegeettisyys

Tim van Geelen (Bullerjahn 2010, 10-11; Van Geelen 2008, 94) kertoo, ettd adaptiivisen

musiikin erityinen viehatysvoima perustuu kahteen seikkaan:

1. Kuinka onnistuneesti adaptiivinen musiikki on yhteydessa pelin rytmiin (esim. pe-

lihahmon juoksurytmi, pelikuvakkeiden painallusrytmi)

2. Pelimusiikin diegeettisyyteen
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Collins (2015) maérittelee, etta diegeettinen® (engl. diegetic) pelimusiikki on musiikkia,
jota pelissa olevien hahmojen on mahdollista kuulla jossakin pelin kohtauksessa. Esimerk-
kind voidaan mainita Remedy Entertainmentin vuonna 2010 kehittdmé kauhuseikkailupeli
Alan Wake. Pelin useissa kohtauksissa pelaajahahmo voi kuulla radiossa soivaa musiikkia.
Collins mainitseekin, ettd adaptiivinen diegeettinen musiikki on yleensé toistettavissa tie-

tyssé pelin kohtauksessa.

Collins (2015) edelleen maarittelee, etta ei-diegeettinen'® (engl. non-diegetic) musiikki on
musiikkia, jonka vain fyysiset pelaajat voivat kuulla. Tyypillisend esimerkkind voidaan
mainita pelin taustamusiikki. Kuten alaluvussa 2.2.4 jo adaptiivisuudesta todettiinkin, niin
adaptiivisen ei-diegeettisen musiikin toisto riippuu epasuorasti pelaajan toimista tai esim.
vuorokauden vaihtumisesta pelissa (Stensgaard 2013, 11-12). Crathornen (2010, 13) mu-

kaan valtaosa adaptiivisen pelimusiikista toteutetaankin ei-diegeettisend.

Peliaudio ja sen myo6tda myos pelimusiikki voidaan luokitella joko diegeettiseksi tai ei-
diegeettiseksi. Tatd luokittelua voidaan jatkaa eriyttdmalla ja jakamalla diegeettisyyden

kasitteet joko dynaamisiksi tai epadynaamisiksi (Collins 2007, 2).

Epadynaaminen Dynaaminen
Lineaarinen: staattinen, Adaptiivinen: pelin Interaktiivinen: pelaajan
pelaajan kuultavissaoleva kohtauksiin liittyvd, pelaajan sydtteisiin reagoiva,
Ei—diegeettinen taustamusiikki epasuorien toimien mydtéd pelaajan kuultavissa oleva

pelaajan kuultavissaoleva taustamusiikki
taustamusiikki

Lineaarinen: staattinen, Adaptiivinen: Interaktiivinen: pelaajan
pelihahmojen kuultavissa  peliymparistdon muutoksiin  sydtteisiin reagoiva,
Diegeettinen oleva musiikki reagoiva (esim. sad), pelihahmojen kuultavissa

pelihahmojen kuultavissa  oleva musiikki
oleva musiikki

Taulukko 1. Pelimusiikin diegeettisyys ja dynaamisuus (Collins 2015, 125, suomennos

minun)

’ Koikkalainen (2011), s.7
19 Koikkalainen (2011), s.8
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Taulukon 1 mukaisesti lineaarinen musiikki on aina staattista ja epadynaamista. Diegeetti-
syys ei muuta tatd seikkaa. Epalineaarinen musiikki taas on aina dynaamista ja se voi olla

joko diegeettistd tai ei-diegeettista.

Peliteollisuus on ottanut melkoisesti mallia elokuvateollisuudesta esim. tarinanluonnissa ja
oikeiden néayttelijoiden kéaytosta pelien valikohtauksissa. Pelien kasikirjoitukset ja tarinat
voivat laadultaan ja monipuolisuudeltaan l&hennell4 tai jopa olla samaa luokkaa kuin huip-
puelokuvissa. Aska (2017) kirjoittaa diegeettisyyden késitteenkin tulleen alun perin eloku-
vateollisuudesta ja I6ytdneen sittemmin oman tiensd myos peliteollisuuteen. Sieltd tutuksi
tulleita diegeettisyyden madritteita on sittemmin sovellettu pelinkehityksessé pelimusiikin

dynaamisuuden tullessa entista tarkedmmaéksi osaksi pelien &&nimaailmaa (Aska 2017, 84).

Diegeettisyys pelimusiikissa on kasvattanut suosiotaan pelinkehityksessa ja siitd on tulossa
entistd yleisempéa. Diegeettisyydestd onkin videopelien maailmassa tulossa jo lahes stan-
dardi, koska pelimaailmat laajenevat ja pelikokemuksista pyritdadn tekemaan aina vain im-
mersiivisempia (Aska 2017, 84).
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3 Systemaattinen kirjallisuuskartoitus

Systemaattiset Kirjallisuuskartoitukset on suunniteltu antamaan yleiskuvaa tutkittavasta
alueesta luokittelemalla aihealueeseen liittyvia julkaisuja (Petersen ym. 2015). Systemaat-
tisissa Kirjallisuuskartoituksissa etsitaan tutkimusalueen Kirjallisuutta, jotta voidaan selvit-
taa, mité aiheita on késitelty, miten laaja-alaisesti ja missa muodoissa (Petersen ym. 2008).
Systemaattinen kirjallisuuskartoitus ja systemaattinen kirjallisuuskatsaus muistuttavat me-
netelmind melko paljon toisiaan, mutta niiden tavoitteet ovat hieman erilaiset. Tavanomai-
nen systemaattinen Kirjallisuuskatsaus ei vélttdmatta tuota riittavasti informaatiota tarkas-
teltavasta aiheesta (Kitchenham ja Charters 2007). Budgenin ym. (2008) mukaan syste-
maattinen Kirjallisuuskatsaus etsii tutkittavasta ilmiostéd todisteita ja pyrkii perustelemaan
niit4, kun taas systemaattinen kirjallisuuskartoitus keskittyy selvittdmaan tutkimusalueen
laajuutta ja rakennetta. Kitchenham ja Charters (2007) taydentavét, ettd systemaattisessa
Kirjallisuuskartoituksessa julkaisuja itsessdan ei arvioida eika niista suoranaisesti etsita
todisteita. Tutkittavan ilmion olemassaololle saadaan kuitenkin vahvistusta ja menetelméa
kayttdmalla tosiasiallisten vaikutusten havaitsemismahdollisuudet kasvavat (Kitchenham ja
Charters 2007). Budgen ym. (2008) toteaa, ettd systemaattinen Kirjallisuuskartoitus tarjoaa
jarjestelmallisen ja puolueettoman toimintaohjeistuksen laajankin tutkimusaineiston késit-
telyyn ja menetelman avulla on mahdollista antaa vastaus tarkasti maéariteltyyn korkeam-

man tason tutkimuskysymykseen.

Systemaattinen Kirjallisuuskartoitus menetelménéd voi olla Kitchenhamin ja Chartersin
(2007) mukaan monin tavoin tyolas, mutta se todennékdisesti antaa puolueettoman kuvan
tutkimuksen kohteena olevasta kentéstd. Kun lopullinen kartoitusanalyysi on saatu suoritet-
tua, voidaan koottuja tuloksia Petersenin (2008) mukaan esittdd mm. graafisina kuvioina,
kuten tassékin tydssa on tehty. Systemaattinen Kirjallisuuskartoitus katsottiin edell& maini-
tuista syistd mielekké&éksi valinnaksi tassa tutkimuksessa kaytettdvana menetelmana syste-

maattisen kirjallisuuskatsauksen sijaan.
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3.1 Kartoitusprosessin vaiheet

Kirjallisuuden kartoitusprosessi on monivaiheinen. Kuvio 3 esittdd prosessissa kéaytettavat
askeleet. Petersenin ym. (2008) luoman mallin mukaan systemaattisen Kirjallisuuskartoi-

tuksen aktiiviset kdytannon vaiheet voidaan listata vaiheittain seuraavasti:
1. Tutkimuskysymyksen méérittely ja tarvittaessa tarkentaminen
2. Kirjallisuushakujen suorittaminen hakukoneisiin syotetyilla hakuehdoilla
3. Loydettyjen julkaisujen seulonta
4. Avainsanojen maarittely julkaisujen tiivistelmista

5. Tiedon louhiminen julkaisuista ja saadun tiedon kartoittaminen

Prosessin askeleet

Tutkimuskysymyksen Hakujen Julkaisujen silmaily Avainsanojen Tiedon louhinta
maérittely suorittaminen jaseulonta madrittely ja kartoitus

Kartoituksen Kaikki Relevantit Julkaisujen Systemaattinen

laajuus julkaisut julkaisut luokittelu kirjallisuuskartta

Lopputulokset

Kuvio 3. Systemaattisen kirjallisuuskartoituksen prosessikaavio (Petersen 2018, suomen-

nos minun)

Kun tutkimuskysymys on méaaritelty ja riittavén rajattu, voidaan tutkimusalueeseen liittyvi-
en julkaisujen m&é&raa ja laajuutta alkaa tarkastella tekemalla digitaalisista kirjastoista koe-
hakuja aihealuetta kasittelevistd julkaisuista. Tarkemmilla hauilla 16ytyneiden julkaisujen
relevanttiutta arvioidaan eli suodatetaan tutkimukseen mukaan (engl. inclusion) ne julkai-
sut, jotka siithen méaritellyn protokollan mukaan kuuluvat. Protokollasta kerrotaan luvussa

3.2. Aineistosta poimitaan aihealueeseen liittyvad ja tutkimuskysymykseen vastaavaa Kir-
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jallisuutta. Suodatuksen ulkopuolelle (engl. exclusion) jaavia julkaisuja ei siten oteta mu-
kaan tutkimukseen. Mukaan paatyneet julkaisut luokitellaan asianmukaisesti protokollassa
madriteltyjen Kkriteerien mukaan. Lopuksi aihealueen julkaisuista luodaan systemaattinen

selvitys eli kartta.

Vaiheet pyritaan teoriassa suorittamaan siind jarjestyksessa kun ne on kuvattu, mutta kay-
tdnndssa vaiheita voidaan toistaa useitakin kertoja ja edellisiin vaiheisiin palata tarvittaes-
sa.

3.2 Protokolla

Kitchenhamin ja Chartersin (2007) mukaisesti protokolla maarittda kartoituksessa kaytet-
tdvd metodit ja reunaehdot tutkimukseen mukaan otettaville julkaisuille. Protokolla toimii
tutkimuksen tekemisen peruspilarina. Protokollassa esitelld&dn tutkimuksen aloittamiseen
johtaneita seikkoja ja syitd, miksi tutkimus on ylipaataan mielekasta tehda. Siind maaritel-
l&&n myods ylemman tason tutkimuskysymys ja usein myds taydentévat kartoituskysymyk-
set. Tutkimukseen mukaan paatyvien julkaisujen taytyy tayttaa niille asetetut suodatuskri-
teerit. Protokollassa mé&éritell&dn ndma ehdot seikkaperdisesti (Kitchenham ja Charters
2007, 12-13).

Protokollaa voidaan taydentaa ja pdivittaa tarpeen mukaan tutkimuksen edetessa. Kitchen-
hamin ja Charters (2007) painottavat, ettd etukdteen mahdollisimman kattavasti méaaritelty
protokolla mahdollistaa paremman objektiivisuuden ja véhentaa tutkijan odotuksista johtu-
vaa puolueellisuutta (Kitchenham ja Charters 2007, 12).

3.3 Julkaisujen tyyppiluokittelu

Petersen ym. (2008) luokittelee julkaisujen tyypit Wieringan ym. (2006) tarjoaman mallin
mukaisesti eri kategorioihin tutkimustyypeittéin. Julkaisut jaotellaan omiin lokeroihinsa

mallin mukaisesti ja sen avulla selvid eri kategorioiden laajuus ja kattavuus.
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Tutkimuskategoria

Validointi

Arviointi

Ratkaisu

Filosofinen

Mielipide

Kokemuksellinen

Kuvaus

Tekniikoita ei ole toteutettu kdaytannossa, mutta voitu
testata esim. laboratorio-olosuhteissa.

Tekniikoita on toteutettu jo kdytdnnossa ja niista on
tehty arviointeja.

Tiettyyn ongelmaan on kohdennettu ratkaisuehdotus,
joka voi olla kdytannossa toteuttamaton tai laajennus
olemassa olevaan ratkaisuun. Lisdna yleensa tarjotaan
jokin esimerkki ratkaisusta.

Luodaan luonnos tai uusi ndkokulma olemassa olevan
ongelman ratkaisuun.

IImaistaan henkilékohtainen mielipide siita, onko joku
tekniikka hyva vai huono ja/tai milld tavoin asiat kuu-
luisi toteuttaa.

Selitetdan, mita ja miten jokin asia on tehty kaytan-
nossa kirjoittajan omiin kokemuksiin pohjaten.

Taulukko 2. Julkaisujen tyyppiluokittelu (Petersen ym. 2008)

Taulukon 2 mukaista luokittelua tuki Petersenin 2008 julkaisun liséksi siihen vuonna 2015

julkaistu pdivitys ”Guidelines for Conducting Systematic Mapping Studies in Software

Engineering: an Update”, jonka tutkimustyyppien luokittelutaulukko (Table 7, 13) tdyden-

taa ja pyrkii helpottamaan julkaisujen tyyppiluokittelua.

16



4  Tutkimusprosessi kaytannossa

Tutkimuksen tavoitteena oli systemaattisen kirjallisuuskartoituksen avulla saada tietoa sii-
t4, minkalaista kirjallisuutta adaptiivisesta musiikista pelinkehityksen yhteydessa l10ytyy ja
mité aiheeseen liittyvaa on Kirjoitettu maaritellyn protokollan puitteissa. Tutkimuksen te-
kemisen tukena ja oppaina toimivat Budgen ym. (2008), Kitchenham ja Charters (2007),
Petersen ym. (2008) ja Petersen ym. (2015).

Ensimmainen tehtdvéni oli tarkistaa useista tiedonhakul&hteistd, ettei aiempaa tutkimusta
aiheesta ollut tehty kartoituksen muodossa. Seuraavaksi tein alustavia kirjallisuushakuja
ldhinna Google Scholarin avulla. Aiheesta vaikutti olevan tehty useita julkaisuja. Seuloin
aihealuetta késittelevia julkaisuja lapi tiuhemmalla kammalla erindisten aiheeseen méaaritel-
tyjen rajauksien ja avainsanahakujen avulla. Luin julkaisuja seulonnan jélkeen viel& tar-
kemmin l&pi, jotta varmistui niiden sopivuus osaksi tutkimuksen kirjallisuutta. Muutaman
julkaisun karsin myos tassa vaiheessa pois. Karsitut julkaisut perusteluineen listataan erilli-
sessd taulukossa liitteet-osiossa tutkimuksen lopussa. Jéljelle jadvasta kirjallisuusaineistos-
ta muodostin kartan, joka vastaa tutkimuskysymykseen ja sitd tarkentaviin kartoituskysy-
myksiin taulukoiden ja kaavioiden muodossa. Tutkimukseen péatyneiden julkaisujen lista
I0ytyy tdmén tutkimuksen lopusta liitteet-osiosta.

4.1 Aiempien tutkimusten olemassaolon tarkistus

Aiempien tutkimusten olemassaolon tutkimiseksi suoritin ensimmaiseksi tarkistuksen Jy-
vaskylan yliopiston JYX-tietokannasta. Kohteeksi hakusivun pudotusvalikosta valitsin
“opinndytteet”. Hauissa kdytin “’kartoitus” sekd katsaus” —sanoja, jotka voisivat opinnéyt-
teiden otsikoissa ja kuvauksissa menetelmien osittaisen samankaltaisuuden takia sekoittua
keskendan. Aiempaa samankaltaista tutkimusta ei 10ytynyt. Sitten tein hakuja myds Google
Scholar —hakupalvelusta. Sieltak&an aiempaa samankaltaista tutkimusta ei 10ytynyt. Tau-
lukko 3 erittelee tehdyt haut eri hakulausekkeineen.
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JIYX: TULOS (KPL)

"kirjallisuuskartoitus” 27
"kirjallisuuskatsaus peli musiikki” 31
”peli musiikki kartoitus” 35
"peli adaptiivinen musiikki” 12
"peli adaptiivisuus musiikki” 6
”dynaamisuus musiikki peli" 21
"dynaaminen musiikki peli” 69
"adaptiivisuus systemaattinen” 7
"adaptiivinen systemaattinen” 33
"adaptiivisuus kirjallisuus” 8
"adaptiivinen kirjallisuus” 39
"adaptiivisuus kirjallisuuskatsaus” 4
"adaptiivinen kartoitus” 16
"adaptiivisuus kartoitus” 3
"adaptiivinen katsaus” 45
"adaptiivisuus katsaus” 11
"adaptiivinen peli” 27
"adaptiivisuus peli” 14
”adaptiivinen musiikki” 32
"adaptiivisuus musiikki” 13
”adaptiivinen pelimusiikki”

"pelimusiikin adaptiivisuus”

"adaptiivisuus pelimusiikissa”

GOOGLE SCHOLAR:
"pelimusiikin adaptiivisuus”

)

"adaptiivisuus pelimusiikissa”

"pelimusiikki kartoitus”

”peli musiikki kirjallisuuskartoitus”

"pelimusiikki adaptiivisuus kartoitus”

”peli musiikki adaptiivisuus kartoitus”

"peli musiikki adaptiivinen kartoitus”

"pelimusiikki adaptiivinen kartoitus”

"pelimusiikki adaptiivisuus kirjallisuuskartoitus”

"peli musiikki adaptiivisuus kirjallisuuskartoitus”

Taulukko 3. JYX ja Google Scholar -hakutietokannoista tehdyt haut
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Google Scholar -hakupalveluun sy6tin taulukon 4 mukaiset hakulausekkeet englanniksi.
Joka haussa kédytin sanaa ”game”, jotta 10ydettdisiin mahdolliset peleihin liittyvét tutki-

mukset.

n»

”game +music +adaptive AND "systematic mapping study" OR "mapping study

n»n

”game +music +dynamic AND "systematic mapping study" OR "mapping study

un»n

“game +music +adaptive AND "literature review

n»

“game +music +adaptive AND "systematic review

n»n

“game +music +dynamic AND "literature review

n»

“game +music +dynamic AND "systematic review

“game +music +adaptive AND systematic”

“game +music +dynamic AND systematic”

Taulukko 4. Englanniksi suoritetut haut Google Scholar —hakupalvelusta

Liséksi suoritin haut vastaavia hakusanoja kayttden Jyvaskylan yliopiston verkkoon Kirjau-
tuneena ACM Digital Library (ACM DL), IEEE Xplore ja ResearchGate —hakupalveluista.
En I0ytanyt systemaattisen kirjallisuuskartoituksen muodossa tehtya tutkimusta pelimusii-

kin adaptiivisuudesta.

4.2 Tutkimuskysymys ja kartoituskysymykset
Tama tutkimus pyrkii vastaamaan kysymykseen, joka on muotoiltu seuraavasti:

“Miten adaptiivista pelimusiikkia on tutkittu, mddritelty ja toteutettu ja kuinka sitd on py-

ritty kehittamaan?"

Lisdksi on madritelty seuraavat kartoituskysymykset, jotka tukevat ja jatkavat paaasiallista

tutkimuskysymysta:
1. Miten adaptiivista pelimusiikkia on tutkittu?
2. Miten adaptiivista pelimusiikkia on maaritelty?

3. Mita teknologioita on mainittu joita on mahdollista hyédyntda adaptiivisen pelimu-

siikin luomisessa?
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4. Mita savellystekniikoita on mainittu joita on mahdollista hytdyntaa adaptiivisen

pelimusiikin savellystydssa?

5. Mita teoreettisia ja konkreettisia sovellusrunkoja on mainittu joita voidaan hyédyn-

taa adaptiivisen pelimusiikin kehittdmisessa?

Kysymyksiin vastataan tassa tutkimuksessa luvussa 5.

4.3 Protokollan méaarittely

Taman tutkimuksen tekoa puoltaneita ja siihen johtaneita seikkoja toin esille esipuheessa ja
johdannossa (luku 1). Protokollassa on mééritelty tutkimuksen ylemman tason tutkimusky-
symys ja kartoituskysymykset, jotka esiteltiin luvussa 4.2. Tutkimuksen osalta méaariteltiin
reunaehdot ja kriteerit tutkimukseen mukaan otettavien julkaisujen seulontaa varten (engl.
inclusion/exclusion —kriteerit). Julkaisujen kieleksi valitsin englannin, koska kansainvéli-
sesti se on kielend huomattavasti yleisempi kuin suomen kieli. Julkaisujen digitaalisuus ja
ilmainen saatavuus madaltaa kynnystd paasta julkaisuihin vaivattomammin kasiksi niista
kiinnostuneille. Péivitin protokollaa tarpeen mukaan tutkimuksen edetessa. Taulukko 5

esittelee julkaisujen seulonnan kriteerit.
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INCLUSION

Julkaisujen kieli: Englanti

Julkaisuvuosi: 2007-2017

Julkaisun saatavuus: Yliopiston opiskelijalle tai muuten ilmainen, osittainen tai kokonai-
nen

Julkaisun muoto: PDF, HTML

Sisallolliset reunaehdot:
1) Julkaisujen tulee kasitelld adaptiivista pelimusiikkia

2) Artikkelit, konferenssipaperit ja eritasoiset tutkielmat (opinnayt-
teet, pro gradut ja vaitoskirjat)

EXCLUSION
1) Vain tiivistelma aiheesta

2) Kertaluonteinen viittaus adaptiiviseen pelimusiikkiin

Taulukko 5. Protokollan maarittelemat Kkriteerit julkaisujen seulonnassa

4.4 Julkaisujen haku

Seuloin aihealuetta kasittelevat julkaisut avainsanahakujen avulla digitaalisista Kkirjastoista
Jyvaskylan yliopiston verkkoon kirjautuneena. N&ihin lukeutuivat aluksi Google Scholar™,
ACM DL, IEEE Xplore® ja ResearchGate'*. Google Scholar palautti hauissa muutamia
samoja relevantteja julkaisuja kuin ACM DL, mutta ei kuitenkaan kaikkia mukaan otetta-
via. IEEE Xplore palautti hauissa duplikaatteja tai aihealueeseen liittyméattomia julkaisuja,
joten suljin sen pois hakukirjastojen joukosta. ResearchGaten kautta suurin osa julkaisuista
ei ollut vapaasti saatavilla ja ne jotka olivat, tulivat esille Google Scholar —hakutuloksissa.
Niinpd péatin jattdd myos ResearchGaten tyokaluna hakuprosessin ulkopuolelle. Myo-
hemmin hakutuloksia tarkemmin selatessani haluni ja tarkoitukseni oli ottaa lisdksi mu-
kaan AES E-Library —musiikkijulkaisupalvelu®®, koska sielta 16ytyi muutama aihealuee-

seen liittyva julkaisu. Jouduin kuitenkin sulkemaan kyseisen palvelun tutkimuksen ulko-

Y https://scholar.google.com

12 https://dl.acm.org

13 https://ieeexplore.ieee.org

¥ https://www.researchgate.net
1> http://www.aes.org/e-lib

21



puolelle, koska Jyvéskylan yliopistolla ei ollut palvelun kanssa voimassaolevaa yhteistyo-
sopimusta, enka siten péaéssyt palvelun sisaltamiin julkaisuihin kasiksi. Paadyin lopulta

kayttdmaan vain Google Scholar ja ACM DL —sivustojen tarjoamia hakukoneita.

Alustavat, kokeelliset haut suoritin suurpiirteisesti, eli en tehnyt hakuehtoihin rajauksia
hakutulosten ajanjakson tai muun kriteerin perusteella. Protokollan paivityksen myota et-
sintaé rajattiin englanninkielisiin julkaisuihin vuosilta 2007-2017 sekd Google Scholar ett4
ACM DL —hakupalvelujen asetuksissa.

Seuraavissa luvuissa taulukot 6 ja 7 esittelevat hakuprosessit Google Scholar ja ACM DL —
hakupalveluista. Taulukoissa on kaytettyd hakupalvelua kuvaava otsikkokenttd "HAKU-
ID” juoksevine numerointeineen, tehdyn haun pdivaméaéra, kiytetty hakulauseke, saatujen
tuloksien kpl-maarat sekd suoritetun haun lisatietokenttd. Lopullinen kédytetty hakulauseke
kirjallisuuden seulonnassa on korostettu lihavoituna tekstina.

4.4.1 Google Scholar

Googlen tarjoama Google Scholar —hakukone oli mielesténi toteutettu melko selkeésti ja
toimivasti. Hakujen tekoon 16ytyi hyvin ohjeita internet-sivuilta ja Googlen hakusyntaksi

oli minulle melko tuttu jo entuudestaan.
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HAKU-ID

GS1

GS2

GS3

GS4

GS5

GS6

GS7

GS8

GS9

GS10

GS11

PVM

2.12.2017

2.12.2017

4.12.2017

10.12.2017

10.12.2017

26.1.2018

26.1.2018

30.1.2018

30.1.2018

30.1.2018

30.1.2018

HAKULAUSEKE

game +audio +adaptive

games AND music AND adaptive OR ludology game video videogame
videogames adaptation dynamic interactive interaction procedural
generative generate algorithm immersion

"intitle:music OR intitle:audio OR intitle:media OR intitle:sound"
adaptive OR procedural OR generative

"adaptive music" +"game OR games OR videogame OR videogames
OR "video game" OR "video games"

"adaptive music" +"game OR games OR videogame OR videogames
OR "video game" OR "video games"" dynamic interactive develop-
ment research

"game music" OR "videogame music" OR "video game music" OR
"music in games" OR "music in videogames" OR "music in video
games" AND adaptive dynamic interactive development research

"game music" OR "videogame music" OR "video game music" OR
"music in games" OR "music in videogames" OR "music in video
games" adaptive dynamic interactive "develop OR research OR
examine"

"game music" OR "videogame music" OR "video game music" OR
"music in games" OR "music in videogames" OR "music in video
games" adaptive dynamic interactive procedural "develop OR
research OR examine"

"game music" OR "videogame music" OR "video game music" OR
"music in games" OR "music in videogames" OR "music in video
games" adaptive dynamic interactive procedural

""game music" OR "videogame music" OR "video game music" OR
"music in games" OR "music in videogames" OR "music in video

games" adaptive dynamic interactive procedural -medicine -therapy

SAMA KUIN EDELLINEN (GS10)

TULOS (KPL)
100000 +

238

104000 +

277

159

521

356

193

207

168

145

LISATIEDOT JA KOMMENTIT

Muutaman ensimmaisen sivun tarkastelulla 16ytyi paljon
samoja julkaisuja kuin samanlaisella ACM DL -haulla. Hakua
taytyi siten rajata.

Paljon jarkevampi tulos kuin edellisestd (GS1) hausta.
Jatkan kuitenkin viela.

Kokeellinen haku, jossa etsittiin hakusanoja julkaisujen
otsikoista. Palautti liikaa tuloksia, joten hylattiin.

Pyrin asettamaan hakusanat tutkimuksen kannalta
loogiseen jarjestykseen, jolloin haku palautti enemman
relevantteja tuloksia kuin haku GS2.

Hakupalvelun asetuksista ruksasin pois lainaukset ja
patentit.

Sain paljon relevantteja tuloksia. Rajataan kuitenkin tata
hakua jos mahdollista.

Hakupalvelun asetuksista poistin lainaukset. Sain paljon
relevantteja tuloksia.

Loytyi relevantteja julkaisuja ja lisaksi asiaankuulumatto-
mia julkaisuja jai pois listauksesta.

Muuten sama haku kuin edellinen (GS8), mutta "develop
OR research OR examine" -osuuden poistin. Paattelin, etta
kyseisia hakusanoja ei valttamatta tarvitse l16ytya hakulau-
sekkeesta, jotta julkaisu sisaltéisi asiaa pelimusiikin
kehitykseen liittyen.

1 oo e

Pyrin pois esiintyneitd
ladketieteellisia julkaisuja vaikuttamatta haun relevantti-
uuteen.

Edellistd hakua (GS10) muokkasin vieli sen verran, etti
patentit jatettiin hakupalvelun asetuksista pois. Tatad
hakua paadyin lopulta kdyttamaan.

Taulukko 6. Kirjallisuuskartoituksen hakuprosessi (Google Scholar)

442 ACMDL

ACM DL —palvelun tarjoama hakukone osoittautui vaikeammin ymmarrettavaksi kuin

Google Scholar:in vastaava. Google Scholar myoés palautti muutamia ACM DL:n kautta

saatavia julkaisuja. Hakusyntaksi oli hieman erilainen muotoiluineen kuin minulle tutum-

massa Google Scholarissa, eivatka hakulausekkeiden palauttamat tuloslistaukset vaikutta-

neet aina vastaavan niistd odotettuja hakutuloksia. Yritysten ja erehdysten kautta kokeile-

malla sek& naisté oppimalla sain kuitenkin lopullisen hakulausekkeen muodostettua.
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HAKU-ID
AD1

AD2

AD3

AD4

AD5

AD6

AD7

PVM
2.12.2017

2.12.2017

10.12.2017

10.12.2017

27.1.2018

1.2.2018

1.2.2018

HAKULAUSEKE

game +audio +adaptive

+games +music +adaptive ludology game video videogame video-
games adaptation dynamic interactive interaction procedural genera-

tive generate algorithm immersion
game +music +adaptive

+game +music adaptive

+games +music +adaptive ludology game video videogame video-
games adaptation dynamic interactive interaction procedural genera-

tive generate algorithm immersion

+games +music +adaptive dynamic interactive procedural

+game +music adaptive dynamic interactive procedural variation

TULOS (KPL)
522

27

277

298

21

21

298

LISATIEDOT JA KOMMENTIT

Ensimmadinen haku. Listautui paljon eparelevantteja
julkaisuja.

Listautui vain pari relevanttia julkaisua.

Listautui muutama relevantti julkaisu.

Sisalti paljon julkaisuja, jotka koskevat peleja ja musiikkia
yleisesti sisdltamattd adaptiivisuutta. Tama hieman
oudoksutti, koska haku sisélsi samat avainsanat kuin
edellinen haku (AD3). Ainoastaan plus (+)-merkki vaihtoi
paikkaa. Tdmd johtunee jostain ACM:DL:n sisaltdmastd
hakulogiikasta, josta en paassyt taysin selville.

Muutama relevantti julkaisu jdi haun tuloksista ulkopuolel-
le.

Tallakin haulla jéi puuttumaan muutama relevantti julkaisu
niin kuin aikaisemmallakin (AD5) haulla, joka listasi myos
tasan 21 tulosta. Haun tulokset vaikuttivat muutenkin
olevan lahes identtiset huolimatta hakusanojen reilusta
vahentamisestd.

Kyseinen hakulauseke listasi nyt puuttuvat relevantit
julkaisut. Vaikka tuloksia listautui nyt enemmaén kun
aikaisemmassa haussa, se ei haitannut, koska eparelevan-
tit julkaisut listautuivat suureksi osaksi hakutulosten
loppuun. Jostain syysta haku kuitenkin listasi ldhes
identtiset tulokset hakuun AD4 verrattuna. Tata hakua

aadyin kuitenkin lopulta kaytta koska se listasi ne
koll K todettiin

P y

julkaisut, jotka pr
relevanteiksi.

Taulukko 7. Kirjallisuuskartoituksen hakuprosessi (ACM Digital Library)

4.4.3 Loppusanat hakuprosessista

Hakuprosessi oli vaiheineen melko ty6las osa koko tutkimusprosessia. Tein haut lukemaa-

ni ohjeistukseen pohjaten ja parhaan osaamiseni mukaan. Pyrin 16ytdmaan relevantit jul-

kaisut tarkentamalla ja maéritteleméalld hakulausekkeita useampaan kertaan. On kuitenkin

mahdollista, etté jokin tietty maara relevantteja protokollan mukaisia julkaisuja jai hakujen

ulkopuolelle.
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5 Tulokset ja analyysi

Tutkimukseen mukaan paatyneitd julkaisuja oli yhteensd 55 kpl ja niit4 olivat artikkelit,
konferenssipaperit, opinnéytteet, pro gradut ja véitoskirjat. Lahes puolet eli 45.5% Kkaikista

julkaisuista oli konferenssipapereita.

Konferenssi 25 45,5 %
Artikkeli 10 18,2 %
Vaitoskirja 9| 16,4%
Pro gradu 7 12,7 %
Opinnayte 4 7,3 %
YHTEENSA 55| 100,0 %

Taulukko 8. Julkaisujen méaaréat ja osuudet

Kun opinnaytteet, pro gradut ja vaitoskirjat niputetaan tutkielmat -kategoriaan, muodostuu
niiden osuudeksi hieman yli 35% koko tutkimuksen kohteena olevasta Kirjallisuudesta.
Luvuissa 5.1 — 5.5 vastataan kartoituskysymyksiin siind jarjestyksessd, kun ne luvussa 4.2

esitettiin.

5.1 Adaptiivisen pelimusiikin kirjallisuus

Aihealueen julkaisutahti on osoittanut kiihtymistaan vuosien 2012-2017 aikana. Suurin osa
tutkituista julkaisuista oli konferenssipapereita (kuvio 4). Konferenssipaperit olivat myos
kaikkein ratkaisupainotteisimpia julkaisuja. Ratkaisu- ja validointipohjaisia julkaisuja oli

eniten ja niitd esiintyi joka julkaisutyyppikategoriassa.
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Kuvio 4. Julkaisutyyppien ja tutkimustyyppien esiintyvyydet

Kuviosta 5 voidaan todeta, ettd artikkeleita julkaistiin tasaiseen tahtiin vuosina 2009-2013,
vain vuoden 2014 jaadessa valiin. Vuoden 2017 kohdalla voidaan havaita piikki artikkelien
julkistamismaarassa. Pro gradu —tutkimuksia tuli valmiiksi mainittavat 4 kpl vuoden 2016
aikana. Konferenssipapereiden suurin julkaisutiheys painottui kuvion 5 perusteella vuosien
2012-2016 vélille. Vaitoskirjoja aihealueesta tehtiin vuonna 2014 perati 3 kpl.
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Kuvio 5. Julkaisutyyppien méérat vuosina 2007-2017

Kuvion 6 perusteella ratkaisupohjaisia julkaisuja on tyostetty l&hes vuosittain eli melko
tasaisesti. Ratkaisupohjaisten julkaisujen méaarat kokevat huomioonotettavan piikin vuosi-
na 2014 ja 2016. Arviointipohjaisia julkaisuja oli peréti 4 kpl sekd vuonna 2014 ettd 2017.
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Kuvio 6. Tutkimustyyppien méérat vuosina 2007-2017

5.2 Adaptiivisen pelimusiikin maarittely

Adaptiivisuutta pelimusiikissa jollain tavalla maérittelevia julkaisuja 18ydettiin yhteensa 36
kpl eli noin 65% kaikista 55:sté julkaisusta. Julkaisuista 19 kpl ei mééritellyt adaptiivisuut-
ta lainkaan ja 15 kpl madritteli adaptiivisuutta epasuorasti. Epasuoraksi mééaritelméksi luo-
Kiteltiin t&ssé tutkimuksessa sellaiset madritelmat, joissa pelimusiikin adaptiivisuuteen liit-
tyva termi tai termeja on mainittu, mutta niitd on maaritelty epaselvasti, puutteellisesti tai
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epéatarkasti. Ndin ollen kyseisid maaritelmia ei ole erikseen sijoitettu mihinkaan maéaritel-

maluokkaan. Maaritelmaluokista kerrotaan seuraavassa kappaleessa.

EI MAARITELTY:

artikkeli 3 kpl
konferenssi 13 kpl
vaitoskirja 2 kpl
EPASUORAA MAARITELMAA:

artikkeli 2 kpl
pro gradu 2 kpl
konferenssi 7 kpl
opinnayte 1 kpl
vaitoskirja 3 kpl

Taulukko 9. Pelimusiikin adaptiivisuutta maarittelemattémien ja epasuoraa maaritelmaa

sisaltavien julkaisujen madrét ja tyypit

Julkaisuista 21 kpl maéritteli adaptiivisuutta siten, ettd se voitiin sijoittaa tat4 tutkimusta
varten luotuihin méaritelméluokkiin T1,T2,T3,T4,T5,T6 tai T7. Jokainen méaé&ritelma luo-
tiin sitd mukaa kun se julkaisuja luettaessa tuli vastaan. Nain erilliset maaritelméluokat
muodostuivat. Joidenkin julkaisujen kohdalla mé&é&ritelman sijoittaminen tiettyyn méaritel-

maluokkaan onnistui vasta sisalloén tarkemman tarkastelun kautta.

Taulukko 10 listaa eri maaritelmien eroavaisuudet. Maéaritelmé T1 on ns. oletusméaaritelma,
jonka tarkempaa kuvausta kaytiin l1&pi luvussa 2.2 interaktiivisuutta, adaptiivisuutta ja dy-
naamisuutta kasittelevien alalukujen yhteydessa. Naiden lukujen asiasisaltod kaytettiin

pohjana taulukkoa 10 luotaessa.

Esimerkiksi maaritelman T2 kuvaus tarkoittaa, ettd dynaamisuutta ja interaktiivisuutta ei
julkaisussa ole mainittu, mutta adaptiivisuus on ja silla tarkoitetaan adaptiivisuutta. Toise-
na esimerkkina toimikoon maaritelmé T7, jonka mukaan dynaamisuutta ja interaktiivisuut-
ta ei ole julkaisussa mainittu. Adaptiivisuus kuitenkin on, ja se ké&sitetdan julkaisussa inter-
aktiivisuuden ja adaptiivisuuden yhdistelméksi, josta taas muodostuu dynaamisuuden kési-

te.
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Symbolimerkinta:

Kuvaus:

"ei maaritelty”
"seka”
”on yhta kuin”

dynaamisuus:

<=> interaktiivisuus + adaptiivisuus

interaktiivisuus:

<=> interaktiivisuus

adaptiivisuus:

<=> adaptiivisuus

T2

dynaamisuus:

interaktiivisuus:

adaptiivisuus:

<=> adaptiivisuus

T3

dynaamisuus:

<=> adaptiivisuus

interaktiivisuus:

<=> interaktiivisuus

adaptiivisuus:

<=> dynaamisuus

T4

dynaamisuus:

interaktiivisuus:

<=> interaktiivisuus

adaptiivisuus:

<=> adaptiivisuus

T5

dynaamisuus:

interaktiivisuus:

<=> adaptiivisuus

adaptiivisuus:

T6

dynaamisuus:

<=> interaktiivisuus <=> adaptiivisuus

interaktiivisuus:

<=> dynaamisuus <=> adaptiivisuus

adaptiivisuus:

<=>dynaamisuus <=> interaktiivisuus

T7

dynaamisuus:

interaktiivisuus:

adaptiivisuus:

<=> interaktiivisuus + adaptiivisuus <=> dynaamisuus

Taulukko 10.Pelimusiikin adaptiivisuuden méérittelyluokat ja niiden kuvaus

Eroavaisuuksia adaptiivisuuden méaarittelyssa julkaisujen kesken esiintyy taulukon 10 mu-

kaan useita. On kuitenkin huomionarvoista, ettd méaarittelyluokat T1, T2 ja T4 ovat melko

ldhelld toisiaan, vaikka kaikkia termeja ei olisikaan maéritelty. Tast4 voidaan tehd& johto-
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paatelmé, ettd yleisesti ottaen adaptiivisuuden mééritelmat julkaisujen kesken ovat melko

I1ahella toisiaan.

T7
T6
T5
T4 :
T3
T2
T %
0 1 2 3 4 5
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tutkielma 5 1 1 2 1 1
B Konferenssi 2 1 1 1
| Artikkeli 4 1

Kuvio 7. Adaptiivisuuden méaritelmien esiintyvyydet maaritelmaluokittain

Kuviosta 7 nahdaan, ettd maaritelma T1 on yleisin ja siten myods suosituin méaaritelma.
Etenkin artikkelityyppiset julkaisut ja tutkielmat suosivat tatd maaritelmaa. Maaritelman
mukaan adaptiivisuus lukeutuu yladluokkaan dynaamisuus, johon myds interaktiivisuus

luetaan kuuluvaksi. Tat4 kyseistd mééritelmaé kayttdd mm. Collins (2009).

5.3 Teknologiat adaptiivisen pelimusiikin luomistyossa

Teknologioiksi késitetdaan tassa tutkimuksessa kaikki ohjelmallisesti toteutetut tyokalut tai
sellaisiksi miellettavét, joita voi kdyttdd apuna adaptiivisen musiikin luomiseksi. Teknolo-
gioita mainittiin julkaisuissa yhteensa 88 kpl. Julkaisuista 11 kpl ei maininnut teknologioita

lainkaan. Teknologia laskettiin mukaan kuuluvaksi, jos se on edes yhden kerran mainittu
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julkaisussa. Musiikkiohjelmistoja kuten Live, Reason, Pro Tools, Cubase, ACID Pro ja FL
Studio seké erindisia aanikirjastoteknologioita, jotka eivat suoranaisesti asiayhteydeltdan
liity adaptiivisuuteen pelimusiikissa tai tue adaptiivisen pelimusiikin luontia, jatettiin huo-

mioimatta.

Eniten mainitut teknologiat olivat Max/MSP ja Pure Data ja kumpikin teknologia mainit-
tiin lahes poikkeuksetta toisen yhteydessa. Pure Data'® on visuaalinen ohjelmointikieli,
joka perustuu avoimeen lahdekoodiin ja on uudelleensuunniteltu versio Max/MSP*" —
ohjelmistosta. Myds Max/MSP on visuaalinen ohjelmointikieli. FMOD, joka nykyéén tun-
netaan nimelld FMOD Studio, on monipuolinen dynaamisen musiikin luontiin kehitetty
ohjelmisto. Se sisaltdd visuaalisen kayttoliittyman ja paljon sisddnrakennettuja ominai-
suuksia adaptiivisen musiikin tekijoille. Kuviosta 8 voidaan ndhda teknologioiden mainit-

semismaarat tutkitussa Kirjallisuudessa.

18 https://puredata.info
7 https://cycling74.com
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Kuvio 8. Suosituimpien teknologioiden mainintojen kpl-méaarat kirjallisuudessa 2007-

2017

Kuviossa 9 listataan teknologiat, jotka on tutkittavalla ajanjaksolla mainittu 4 kertaa tai

enemman. N&in saadaan kompaktimpi listaus suosituimmista teknologioista. Téllaisella

listauksella vuosi 2008 ei mainitse ainuttakaan teknologiaa, vaikka tuonakin vuonna tekno-
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logioita toki on mainittu. Taydellinen listaus teknologioista ja niiden mainintojen maérasta

I0ytyy tutkimuksen lopusta liitteet-osiosta.
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2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
0 10 20 30 40
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
m Max/MSP 1 3 1 4 1 2 2 2 2
Pure Data 1 2 1 4 3 4 P 1
FMOD(FMOD Studio)| 2 1 1 1 3 2 4 1
HiMUSE 2 2 1 3 2 2 1 1
B Unity 3 3 2 3 2 1
Wwise 2 1 1 1 3 2 2
Open Sound Control 1 2 1 1 1 1
B Unreal(UDK) 1 1 2 1 1
H libPD 2 2 1
B Ableton Live 1 1 1
Genlam 2 2
= Miles Sound System 1 1 1 1
B OpenAL 1 2 1
Reaktor 1 2 1
B SuperCollider 1 1 1 1

Kuvio 9. Teknologioiden esiintyvyydet vuosina 2007-2017
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5.4 Savellystekniikat adaptiivisen pelimusiikin luonnissa

Tarkoitus oli koota kirjallisuudesta sellaisia savellystekniikoita, jotka kuuluvat adaptiivisen
musiikin toteutukseen ylemmalla tasolla. Alemman tason toteutustavat ovat perusluonteel-
taan yksiselitteisid ja ne voivat osittain liittyd johonkin ylemman tason tekniikan toteutuk-
seen. Taulukko 11 luettelee, mit4 alemman tason tekniikoita kirjallisuudessa mainittiin.

Abstraction
Amplitude envelope
Articulation
Cross-fade

Hard cutoff
Harmonic curve
Instrument limit
Pitch height

Pitch range
Probability
Rhythm

Tempo

Tension

Timbre
Variation/variance

Taulukko 11.Julkaisuissa mainittuja alemman tason savellystekniikoita

Kuvio 10 lajittelee Kkirjallisuudessa mainitut sévellystekniikat ja niiden mainitsemismaarat
suurimmasta pienimpéan. Julkaisuista 7 kpl ei maininnut savellystekniikoita lainkaan. S&-
vellystekniikka laskettiin mukaan kuuluvaksi, jos se yhdenkin kerran mainittiin julkaisus-

Sa.
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35 — Transition
32 S Generative
21 I Re-orchestration
20 I Improvisation
16 — Stochastic
14 — Leitmotif
12 — Transformation
1 — Branching
8 ‘ Re-sequencing
6 - Blending
5 - Recombination

Rhythmic density

3 ﬁ Reharmonization

Diffusion

2 q Pattern forwarding

Kuvio 10. Sévellystekniikoiden esiintyvyys tutkitussa kirjallisuudessa

Kuviossa 10 mainittuja savellystekniikoita on sovellettu kdytanndssa ja niita voidaan hyo-
dyntdéd ja kayttda tukena adaptiivisen pelimusiikin luonnissa ja sévellystydssa. Mukaan
kuuluu myos osittain tai kokonaan automatisoituja, generatiivisia/algoritmisia/stokastisia

sévellystekniikoita.

Eniten mainintoja kirjallisuudessa on saanut Transition-tekniikka'® eli siirtyma tai siirty-
minen. Tallainen siirtymaé siséltad yleensa jonkin musiikin palasen tai osasen, jolla pyritdan
linkittdmaan yhden musiikkiosion vaihtuminen toiseen. Tekniikka oikeaoppisesti toteutet-

18 https://en.wikipedia.org/wiki/Transition_(music)
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tuna mahdollistaa sulavat musiikkisiirtymat pelitilanteen mukaan ilman, etta siirtymé vai-
kuttaisi negatiivisesti pelikokemukseen. Pelaaja ei tallaisessa tapauksessa kiinnita aiheet-

tomasti huomiota siirtymaan.

Generative-tekniikka® pyrkii luomaan musiikkia generatiivisesti ja tall4 viitataan jonkinas-
teiseen automaatioon. Tekniikkaa toteutetaan yleensa tietokonepohjaisesti jollakin satun-
naistamispohjaisella algoritmilla, jolla saadaan luotua musiikkia reaaliaikaisesti ja tilanne-
kohtaisesti tiettyjen méaritettyjen parametrien avulla. Jarveldisen (2000, 2) mukaan Gene-

ratiivisen musiikin luonnissa ei useimmiten vaadi juurikaan luovuutta.

Re-orchestration eli re-orkestraatio kasittad kaksi erillista adaptiivisuuteen liittyvaa savel-
lystekniikkaa, jotka ovat englanniksi “Horizontal Re-sequencing” ja ”Vertical Re-
orchestration”®, Kuviossa 10 erikseen mainittu Re-sequencing -tekniikka oli joidenkin
julkaisujen erikseen painottama, joka kuitenkin voitaneen lukea Re-orchestration -
tekniikkaan mukaan kuuluvaksi. Savellystekniikka pyrkii mukauttamaan sévellettya mu-
siikkia pelitilanteeseen sopivaksi pelaajan tekemiin valintoihin ja tarinankulkuun perustu-

en.

Improvisation®® eli improvisaatio pyrkii tekniikkana vaikuttamaan siihen, ettd musiikki
olisi vaihtelevampaa sek& odottamatonta ja ettei se kuulostaisi liian yksitoikkoiselta tai
itsedan toistavalta.

Mainittuja sévellystekniikoita soveltamalla on mahdollista vaikuttaa monipuolisesti peli-

musiikin vaihtelevuuteen ja mukautuvuuteen eri pelitilanteissa.

5.5 Sovellusrungot adaptiivisen pelimusiikin kehittamisessa

Rajanveto sovellusrungon ja teknologian vélilla oli kartoitusta tehdessé osittain haastavaa.
Sain kuitenkin méaéritettyd tietyt kriteerit erottelun tueksi. Sovellusrungolla tarkoitetaan
tassa tutkimuksessa ulkoista ohjelmistoa varten suunniteltua viitekehysta. Sovellusrunko

voi olla toteutettu kdytdnnossa tai se voi olla viel toteuttamaton, ideatason konsepti. So-

19 https://en.wikipedia.org/wiki/Generative_music
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptive_music#Horizontal_and_vertical_techniques
2! https://en.wikipedia.org/wiki/Improvisation
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vellusrungoksi luokitellut maininnat viittaavat tassa tutkimuksessa péaasiallisesti sovellus-
kehykseen, joka toteuttaa rajapinnan yhdelle tai usealle ulkoiselle kehitystydkalulle (Si-
vosuo 2014, 50-51). Sovellusrunko ei ole vélttdmatta suoraan suunniteltu adaptiivisen mu-
siikin kehittdmiseen, mutta sen modulaarinen luonne ja rakenne mahdollistavat soveltu-

vuuden adaptiivisen pelimusiikin kehitystyokaluksi.

Kuviossa 11 on mainittu Kirjallisuudesta poimitut sovellusrungot. Sovellusrunko laskettiin

mukaan kuuluvaksi, jos se on edes yhden kerran mainittu julkaisussa.
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Kuvio 11. Mainitut sovellusrungot tutkitussa kirjallisuudessa
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6 Pohdinta

Tutkimuksesta saaduista tuloksista voidaan todeta, ettd pelimusiikin adaptiivisuudesta on
kirjoitettu melko monipuolisesti ja julkaisutahti aihealueesta on kiihtynyt vuosien saatossa,
mika olikin odotettavissa. Vaikka l6ydettya Kirjallisuutta olisi maaréllisesti voinut olla
enemmankin, adaptiivisuuden aihealuetta oli silti 1ahestytty useasta eri nakokulmasta. Eri-
tasoiset tutkielmat muodostivat 36,4% koko tutkitusta kirjallisuudesta. Erityisesti vaitoskir-
jat muodostivat kiitettdvan 16,5% osuuden. Tama viittaa siihen, ettéd tutkimuskentélla suh-
taudutaan pelimusiikin adaptiivisuuteen tutkimuskohteena huomattavan suurella mielen-

kiinnolla.

Tutkimustuloksista ja aihealueen julkaisujen lisddntymisesta pééatellen adaptiivisuudesta
pelimusiikissa on tulossa enemman saantd kuin poikkeus. Uusia tyokaluja adaptiivisen
pelimusiikin séveltamiseksi on kehitetty ja niihin tultaneen lisdédmé&én uusia savellystyota
helpottavia ominaisuuksia. Hyvaksi havaittuja teknologioita on kaytetty, muokattu ja pa-
ranneltu. Innovatiivista ideointia on toteutettu ja uusia ratkaisuja suunniteltu, kehitetty seka
otettu kayttéon. Tahan suuntaan viittaa kartoitetun kirjallisuuden léhivuosina kasvaneet
arviointi-, validointi- ja ratkaisupohjaisten julkaisujen maarat. Saadut tulokset voivat toi-
mia otollisena lahtokohtana mahdollisia aihealueen jatkotutkimuksia varten.

Nykyisen kaltaiset modernit pelit ovat kokeneet kehitysharppauksia niin graafisen esitysta-
van, tarinankerronnan kuin musiikinkin osalta. Modernin aikakauden pelin musiikin adap-
tiivisuuteen panostetaan aikaisempaa enemman ja tutkimuksesta saatujen tietojen valossa
tdma on kasvava trendi. Hyvina peliesimerkkeind modernin aikakauden adaptiivisesta mu-
siikista toimivat Uncharted: Drake’s Fortune (2007), Spore (2008), Alan Wake (2010), Red
Dead Redemption (2010) ja Uncharted 4: A Thief’s End (2016).

Tietokoneiden laskentatehot ovat lisddntyneet vuosien saatossa ja mahdollistaneet moni-
mutkaisemman ja mukautuvamman pelimusiikin tekemisen mm. sévellystekniikoiden ge-
neratiivisuuden ja niissa kaytettavien algoritmien muodossa. Musiikin tarkoituksena on
saada pelaajassa aikaan emotionaalisia vasteita ja olisi kyseenalaista jattdd taméan asian

toteutus pelkastaan tietokoneiden varaan. Tutkittu kirjallisuus kasitteleekin teknologiat,
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savellystekniikat ja sovellusrungot vain musiikin luomisen vélikappaleina. Loppujen lo-
puksi tarkeimmaén ja ratkaisevan tyon tekee eldva ihminen. Tietokoneet toimivat kuitenkin
erinomaisena apuvélineend nykyaikaisessa monimuotoisessa ja kompleksisessa adaptiivi-

sen pelimusiikin savellystydssa.

Taman tutkimuksen aloittamisen inspiraationa toimivat monet lukemani kokemukselliset
kirjoitukset, mutta yllatyksekseni kokemuspohjaisia julkaisuja tuli kartoitusta tehdessa
vastaan kaikkein véhiten. Protokolla tosin rajasi pois tallaisia yksittaisten henkiltiden kir-
joittamia, tyyliltdan ja sisalloltdan padosin vapaamuotoisia julkaisutekstejd. Mainittakoon
kuitenkin, mitd Uncharted-peleihin adaptiivista pelimusiikkia saveltdanyt Guy Whitmore
lausahti vuonna 2015 Melodrive-blogisivulla** kokemuksellisena mielipiteenaén: ”Adap-
titvinen musiikki ei ole peleissd pelkdstiddn tarkedd, vaan se on pakollista!” (suomennos

minun)

22 http://melodrive.com/blog/interview-game-composer-guy-whitmore-adaptive-music-isnt-important-games-
mandatory
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tion, Transition,Generativ
e
2013 | Reinterpretation of music according to visual cues in validointi Unity Improvisa- -
virtual spaces tion,Stochastic, Transition,
Generative,Rhythmic
density
2013 | Sonifying Game-Space Choreographies With UDKOSC validointi UDKOSC,ChucK,Unreal(UDK),Un | - -
ity,Open Sound Control
2014 | A software architecture for dynamic enhancement of arviointi FMOD(FMOD Stu- Transition -
soundscapes in games dio),Wwise,Miles Sound
System,Pure Da-
ta,Max/MSP,OpenAL,Open
Sound Control
2014 | barelyMusician: An Adaptive Music Engine For Interactive | ratkaisu barelyMusi- Stochastic,Branching,Re- MAgentA
Systems cian,SuperCollider,Unity,OpenA | orchestra-
L,PortAudio,XAudio2(DirectSou | tion,Transition,Transform
nd),WolframTones ation,Generative
2014 | Dynamic music and immersion in the action-adventure an | arviointi - Re-orchestration -
empirical investigation
2014 | Evaluating musical foreshadowing of videogame narrative | arviointi Pure Data Improvisati- Mezzo
experiences on,Branching,Leitmotif,G
enerative
2014 | Experimental Approaches to the Composition of Interac- validointi iMUSE,Pure Data Improvisati- -
tive Video Game Music on,Transition,Generative
2014 | Procedural Music Generation and Adaptation Based on ratkaisu WebkitAudio,iMUSE Re-sequencing,Re- AUD.js
Game State orchestra-
tion,Stochastic, Transition,
Pattern forward-
ing,Generative
2014 | Procedurally generated, adaptive music for rapid game ratkaisu WebkitAudio,Max/MSP,Reaktor | Pattern forwarding AUD.js
development
2014 | The Creation of Compelling Audio Experiences within filosofinen Unre- - -
Games al(UDK),Unity,CryEngine,FMOD(
FMOD Studio), Wwise
2014 | Whatis it like to experience sound while playing educa- arviointi - Blending,Branching,Re- -
tional games?: an interpretive phenomenological investi- orchestra-
gation tion, Transition, Leitmotif,
Generative
2014 | Videogames as digital audiovisual performance kokemuksellinen | - Improvisation -
2015 | Affective Expression in Computer Generated Music and its | validointi Pure Data Stochastic,Generative -
Effect on Player Experience.
2015 | barelyMusician: An adaptive music engine for video ratkaisu barelyMusician,Unity,Pure Data | Stochastic,Branching,Re- | AMEE
games orchestra-
tion, Transition, Transform
ation,Generative
2015 | Designing Next-Gen Academic Curricula for Game-Centric | mielipide libPD,Unity,FAUST,Max/MSP,Pu | Re-sequencing,Re- -
Procedural Audio and Music re Da- orchestra-
ta,SuperCollider,ChucK,Open tion,Improvisation,Gener
Sound Con- ative
trol,Unreal(UDK),HEAVY,UDKOS
C
2015 | Worlds of Sound: Indie Games, Proceduralism, and the mielipide Max/MSP,Pure Da- Improvisation,Generative | -

Aesthetics of Emergence

ta,libPD,Unity
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2016 | Adaptive music generation for computer games validointi CMERS,Director Mu- Stochastic,Re- AMEE,MagentA
sices,Roboser,Max/MSP,Unity sequencing,Re-
orchestra-
tion, Transition, Leitmotif,
Generative,Diffusion
2016 | Conceptual Design Methods for Game Sound kokemuksellinen | - Re-orchestration IEZA
2016 | Creating, Visualizing, and Analyzing Dynamic Music validointi Dymo Designer,FMOD(FMOD - -
Obijects in the Browser with the Dymo Designer Studio),Semantic Music
Player,Pure Data
2016 | Flexible generation of musical form: Beyond mere genera- | ratkaisu - Improvisati- -
tion on,Transition, Leitmotif,G
enerative
2016 Form-Aware, Real-Time Adaptive Music Generation for ratkaisu FATE Improvisati- -
Interactive Experiences on,Stochastic, Transition,G
enerative
2016 | Music inindie video games: a composer's perspective on kokemuksellinen | FMOD(FMOD Stu- Re-sequencing,Re- -
musical approaches and practices dio),Scream,Ableton Live orchestra-
tion,Improvisation,Transit
ion,Transformation,Leitm
otif
2016 | Solving adaptive game music transitions from a composer | ratkaisu Wwise,FMOD(FMOD Studio) Branching,Re- -
centred perspective orchestra-
tion, Transition,Generativ
e
2016 | The musical parameters of immersion and flow-involving validointi - Transition -
the player, emotionally and physically, in a video-game
2016 | What You Hear is Where You Are is What | Hear mielipide - Re-sequencing,Re- -
orchestration,Transition
2016 | VORPAL-A Middleware for Real-Time Soundtracks in validointi VORPAL,libPD,Pure Da- Improvisa- LOVE
Digital Games ta,Unity,RPG Mak- tion,Stochastic,Branching,
er,iMUSE,Wwise,FMOD(FMOD Transi-
Stu- tion, Transformation,Gene
dio),SuperCollider,Max/MSP,0 rative
GRE,CMERS,OpenAL,Open
Sound Con-
trol,liblo,Audacity,Elias(Studio
& SDK)
2017 | A functional taxonomy of music generation systems filosofinen GPMuse,GenJam,GenDash,Impr | Reharmonization,Re- MagentA
o-Visor,Haile,Band-out-of-the- orchestra-
Box,CHIME,Continuator,OMax- | tion,Improvisation,Stocha
Ofon,ImproteK,Mimi,SICIB stic,Blending, Transition,Tr
ansfor-
mation,Leitmotif,Generati
ve
2017 | A Perceptual and Affective Evaluation of an Affectively arviointi iMUSE,Max/MSP - -
Driven Engine for Video Game Soundtracking
2017 | Adaptive Audio Engine for EEG-Based Horror Game arviointi FMOD(FMOD Stu- Re-sequencing,Re- -
dio),Unity,Max/MSP orchestra-
tion, Transition,Generativ
e
2017 | Can you feel it?: evaluation of affective expression in arviointi MetaCompose,GenJam,Pure Transiti- Mezzo
music generated by MetaCompose Data on,Leitmotif,Generative
2017 | Creating Immersion: A Semiotic and Compositional Insight | filosofinen Ableton Live,Elias(Studio & Transition,Leitmotif IEZA
into the Promotion of Immersion through Video-Game SDK)
Soundtracks
2017 | From Music Gamification to the Musification of Games: A arviointi - - -

Synaesthetic Learning Pathway
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C Kaikki teknologiat

Teknologia 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | YHT.
Max/MSP 1 3 1 4 1 2 2 2 2 18
Pure Data 1 2 1 4 3 4 2 1 18
FMOD(FMOD Studio) 2 1 1 1 3 2 4 1 15
iMUSE 2 2 1 3 2 2 1 1 14
Unity 3 3 2 3 2 1 14
Wwise 2 1 1 1 3 2 2 12
Open Sound Control 1 2 1 1 1 1 7
Unreal(UDK) 1 1 2 1 1 1 7
libPD 2 2 1 5
Ableton Live 1 1 1 1 4
GenJam 2 2 4
Miles Sound System 1 1 1 1 4
OpenAL 1 2 1 4
Reaktor 1 2 1 4
SuperCollider 1 1 1 1 4
Continuator 1 1 1 3
CryEngine 2 1 3
ISACT 1 1 1 3
XACT 1 1 1 3
AudioBIFS 2 2
barelyMusician 1 1 2
Bidule 2 2
Chuck 1 1 2
CMERS 1 1 2
Director Musices 1 1 2
Elias(Studio & SDK) 1 1 2
JMusic 1 1 2
OGRE 1 1 2
SDIF 2 2
SpatDIF 2 2
UDKOSC 1 1 2
WebkitAudio 2 2
XAudio2(DirectSound) 1 1 2
XML3DAUDIO 2 2
AAML 1 1
AGATE 1 1
ASDF 1 1
Audacity 1 1
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Band-out-of-the-Box

CaRo

CHIME

Combined Phrase-decomposition/PLCG

Composer Pulse

DirectMusic

DirectMusic Producer

DISTALL

Dymo Designer

EApd

Emotional Flute

FATE

FAUST

Finale(MakeMusic)

GameCODA

GenDash

Generative Music 1

GPMuse

Haile

HEAVY

Hierarchical Parabola

ImproteK

Impro-Visor

Kagurame

Karma

liblo

Logic

M and JamFactory

MadPlayer

MAS with Imitation

MetaCompose

Mimi

Noatikl

Notakle

OMax-Ofon

Ossia

PortAudio

REMUPP

Roboser

RPG Maker

RUMR

o1




Sakka 1 1
SaxEx 1 1
Scream 1 1
Semantic Music Player 1 1
SICIB 1 1
Synfire Pro 1 1
Torque 1 1
WolframTones 1 1
VORPAL 1 1
YHTEENSA 10 23 17 57 14 27 19 31 22 | 230
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