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ÚVOD
Technologický vývoj stále posouvá dopředu možnosti zobrazování realističtěji vypadajícího 3D prostředí v reálném čase. Při představování nové herní vývojové platformy, jež se stará o všechny aspekty 3D hry, jeden z vývojářů prohlásil: „As a game designer, there's a couple of things that make me extremely excited about Unreal Engine 4. The first and obvious thing is the visuals.“
 Z jeho prohlášení je patrný důraz na vizuální složku her. Aby tvůrci vydělali na této technologii, musí mimo jiné zohlednit atraktivitu her vytvořených s jejich nástrojem, protože v konečném důsledku je velmi důležité, jestli budou hráči ochotni za výslednou hru zaplatit. Musejí tedy předpokládat, že značnou část atraktivity hry pro nezanedbatelnou skupinu hráčů (potencionálních kupců her vytvořených v Unreal Engine 4) nese vizuál. 
Zvukové složce her se nedostává takové pozornosti. Ve dříve zmíněném představení nové herní vývojové platformy jsou zvukové možnosti opomenuty úplně, což je nepochybně z části způsobeno tím, že vizuální složka má stále dostatek prostoru pro vývoj, zatímco kvalitní vícekanálový prostorový zvuk je součástí některých her už mnoho let. Také není možné opomenout fakt, že většina lidí získává 70% - 80% ze všech percepčních vstupů právě zrakem
 a tak se větší důraz na vizuál dá očekávat. Zvuk však ve hrách může hrát důležitou roli např. při poskytování zpětné vazby, informování o událostech mimo hráčovo zorné pole a též může nést emocionální obsah tak, že vyvolává pocity a vzpomínky díky napojení zvukového smyslu na limbický systém
 (který je mimo jiné právě sídlem emocí a zajišťuje ukládání paměťových stop
). 
Blíže pochopit zvukovou složku her je možné pomocí modelu IEZA,
 který vytvořila dvojice výzkumníků tvrdících, že před jeho vznikem nebyla užitečná typologie herního zvuku k dispozici.
 Jeden z výzkumníků – Sander Huiberts – později použil tento model pro zkoumání vlivu zvuku na imerzi, která je používána pro popis stavu soustředěného „ponoření“ do hry jak hráči, tak recenzenty i výzkumníky,
 přičemž poslední jmenovaná skupina imerzi označuje jako důležitou součást herního zážitku hráče a jeho potěšení ze hry.
 Samotná imerze hrou (tento koncept bývá využíván i v dalších médiích) má více pojetí, ale tato práce bude především používat SCI model rozdělující imerzi na tři dimenze, jelikož jej používá i práce Sandera Huibertse. Hlavním cílem této práce bude analýzou a konkrétní aplikací zjistit, zda je model IEZA vhodný pro aplikaci na hru Left 4 Dead 2 od Valve Corporation, co taková aplikace může naznačit o imerzi a zda jsou poznatky o propojení IEZA modelu a imerze prezentované v Huibertsově práci definitivní.
V českém prostředí se sice z historických důvodů často používá označení počítačové hry, avšak toto označení bývá nepřesné, jelikož pod ním bývají myšleny i hry pro jiná zařízení než počítač,
 a tudíž v této práci používám přesnější označení digitální hry, jelikož ani SCI a ani IEZA model nerozlišují, na kterém zařízení je hra hrána (což však nevylučuje možnost rozdílnosti míry imerze u stejné hry hrané na jiných zařízeních). Také vždy, když je v této práci použito pouze slovo hra, tak je tím automaticky myšlena digitální, jelikož jinými druhy her se tato práce nezabývá. Na konci této práce v ludografii jsou uvedené základní identifikační údaje her zmíněných ve stati.

Literatura byla nejprve vyhledávána pomocí akademického vyhledávače MU MetaLib a podle zdrojů v nich uvedených bylo pokračováno ve vyhledávání další literatury. U jinak získaných zdrojů byl také dáván důraz na věrohodnost. Informace o imerzi je možné najít roztříštěně ve větším množství prací, v nichž je dokonce možné nalézt protichůdná tvrzení. Naopak je problém najít zdroje týkající se IEZA modelu. Menší množství informací je též možné dohledat o přístupu Valve Corporation k vývoji her, a tak byl o krátké vyjádření přes mail požádán jeden z jejich pracovníků. 
1. IMERZE
Výraz imerze vychází z latinského immergere, což znamená zcela ponořit do vody (v souvislosti se křtem).
 Při používání konceptu imerze ve vztahu k digitálním hrám bývá mezi výzkumníky často zmiňována (dle Alison McMahan v roce 2003 nejakceptovanější
) definice z roku 1997 od Janet Murray, jež popisuje imerzi jako metaforický výraz odvozený od fyzického zážitku ponoření do vody, kdy cítíme nadšení z obklopení odlišnou realitou (jako je běžné prostředí vzduchu odlišné od vody) zaujímající celou naši pozornost. V případě her se také jedná o potěšení z dělání věcí umožněných novým prostředím.
 Imerze bývá také často označována jako výsledek dobrého herního zážitku a bývá spojována se ztrátou ponětí o čase při hraní.
 Avšak předtím, než se tato práce bude zabývat blížeji imerzí a pohledem různých výzkumníků, budou přiblíženy dva příbuzné koncepty flow a prezence, které pomohou lépe porozumět významu a používání imerze.
1.1. Příbuzné koncepty

Flow definoval v roce 1975 Mihaly Csikszentmihalyi, psycholog maďarského původu, jako extatický stav zvýšeného soustředění, přičemž extázi Csikszentmihalyi pojímá následovně: „It became essentially an analogy for a mental state where you feel that you are not doing your ordinary everyday routines. So ecstasy is essentially a stepping into an alternative reality.“
 Ve stavu flow jde člověku konkrétní úkol snáz (práce přímo „proudí“ z čehož pochází anglický název) a kdy kvůli vysoké míře koncentrace, jež zaměstnává omezenou mozkovou kapacitu, nevnímá okolní podněty.
 Pro dosažení tohoto stavu, který je považován za optimální pro provádění úkolů,
 je třeba, aby byly splněny některé podmínky jako např. jasně zadaný cíl, bezprostřední zpětná vazba, pocit kontroly a provádění úkolu je samo o sobě odměnou.
 Úkol také nesmí být primitivní a poměr náročnosti a dovednosti v dané oblasti musí být vyrovnaný (viz. obrázek A).
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Obrázek A: Schéma ukazující, co člověk cítí na základě poměru náročnosti úkolu 
a dovednosti. Zdroj: http://www.ted.com/talks/mihaly_csikszentmihalyi_on_flow.html

Flow je již od počátku 90. let minulého století považován za užitečný koncept pro zkoumání interakce člověka a počítače.
 Později byl užit jak ve spojitosti s prohlížením webu tak i pro zkoumání zážitku hráče počítačových her.
 I když se imerze a flow v některých ohledech překrývají, a to hlavně v extatičnosti a plném zaujetí pozornosti, mají určité rozdíly. Charlene Jennett et al. na příkladu hry Myst IV tvrdí, že hry nemusí mít jasný cíl ani okamžitou zpětnou vazbu (následky vašich činů vyjdou najevo až později), aby mohly vytvářet uspokojivý imerzivní zážitek. Navíc se ve hrách mohou objevovat pasáže, které mohou být nad schopnosti hráče (Jennett zmiňuje jako příklad souboj s velmi silným nepřítelem označovaným hráči jako „boss“), aniž by to nutně muselo mít přímý negativní vliv na imerzi
 (takový zážitek by se dle schématu na obrázku A řadil do kategorie arousal). Ermi a Mäyrä zase zmiňují, že ve hrách jsou stavy podobné flow prchavé, což naznačuje, že se jedná o odlišný jev od toho, jak je na flow běžně nahlíženo.
 
Druhým příbuzným konceptem je prezence, která byla populární oblastí výzkumu od 90. let minulého století s rozvojem technologií virtuální reality.
 Dle definice The International Society for Presence Research z roku 2000 se jedná o psychologický stav nebo subjektivní vnímání, ve kterém člověk nebere na vědomí, že část jeho vjemů je generována člověkem vytvořenou technologií.
 S tímto je do určité míry podobná část definice imerze od Janet Murray, avšak už v roce 1997 vytvořili Matthew Lombard a Theresa Ditton studii syntetizující poznatky o prezenci od různých autorů a označili ji jako multidimenzionální koncept se šesti dimenzemi: sociální bohatost, realismus, transport, imerze, sociální aktér v rámci média a médium jako sociální aktér.
 V tomto pojetí je dán značný důraz na sociální aspekt a transport, který je blízký nadšení z obklopení odlišnou realitou z definice Janet Murray, je jen jednou dimenzí prezence z mnoha. Navíc Lombard a Ditton tvrdí, že imerze (perceptuální i psychologická viz. dále) je část prezence.
Při snaze zjistit, jak pojímají vztah imerze a prezence autoři zabývající se imerzí, je možné najít odlišná tvrzení. Charlene Jennett et al. si myslí, že imerze je prostý zážitek věnování se hře a prezence je jen jeho malá část.
 Emily Brown a Paul Cairns zase používají rozdělení imerze na tři úrovně podle míry zaujetí, přičemž úroveň s největším zaujetím hrou přirovnává k prezenci.
 Daniel Örtqvist a Mats Liljedahl naopak tvrdí, že imerze a prezence jsou synonyma, co se týče užití ve hrách.
 Z uvedených příkladů je patrné, že vymezení se proti prezenci není jednotné a také naznačuje nejednotu i v pojetí samotné imerze.
1.2. Různá pojetí imerze
Na rozpory v pojetí konceptu imerze upozorňují někteří výzkumníci
 a lze nalézt tvrzení, že definice imerze se dají třídit do dvou skupin – perceptuální a psychologické. Výzkumníci nahlížející na imerzi jako na perceptuální fenomén odkazují na imerzi jako na míru monopolizace smyslů uživatele technologií (obdobné jako dříve zmíněná definice od The International Society for Presence Research), zatímco výzkumníci pojímající imerzi jako psychologický fenomén zdůrazňují kognitivní aspekt her zahrnující mentální absorpci hrou.
 Při použití metafory ponoření by se zjednodušeně dalo říct, že perceptuální imerze označuje ponoření do prostředí hry a psychologická imerze ponoření do aktivity hraní. Při používání percepční definice imerze a explicitního tvrzení, že základní vlastností imerze je pocit bytí ve virtuálním prostředí, tak dochází k zúžení aplikovatelnosti tohoto konceptu jen na určité hry, jelikož si hráč těžko bude připadat přítomný např. v abstraktním světě hry Tetris. 
Příklad perceptuálního pojetí imerze je v práci Daniela Örtqvista a Matse Liljedahla, kde ji popisuje jako zážitek nonmediace: „which implies that significant immersion would relate to an experience of being in a world that is perceived to be generated by the computer instead of just using a computer.“
 Tato práce také zkoumá vztah perceptuální imerze a herního zážitku (gameplay experience), který autoři považují za subjektivní hodnocení zážitku hraní konkrétní hry, což je zkoumáno za pomocí poznatků o flow. Örtqvist a Liljedahl provedli experiment s 48 participanty naznačující vliv hráčových charakteristik na vztah imerze a herního zážitku. Mezi zkoumané charakteristiky hráče patří věk, obecné zkušenosti s hrami a pochopení konkrétní hry. Výsledky konkrétně ukazují, že imerze ovlivňuje herní zážitek více pozitivně, když je hráč méně zkušený, méně chápe hru a když je starší
 (viz. obrázek B – imerze má větší dopad na herní zážitek pro starší skupinu, mladší skupina hodnotí lépe herní zážitek při nízké míře imerze).
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Obrázek B: Vliv věku a subjektivně pociťované míry perceptuální imerze na herní zážitek. Zvýrazněno. Zdroj: ÖRTQVIST, Daniel – LILJEDAHL, Mats, op. cit., s. 7.

Již dříve zmíněná práce Emily Brown a Paula Cairnse používá imerzi jako psychologický fenomén: „Immersion is indeed used to describe the degree of involvement with a game.“
 Brown a Cairns identifikují tři stádia imerze a to engagement, engrossment a totální imerze. Hráč postupně prochází těmito stádii, které jsou kontrolovány bariérami ať už na straně uživatele nebo hry. Pro dosažení prvního stádia je třeba překonat bariéru hráčových herních preferencí (pokud určitý člověk nemá rád např. sportovní hry, tak se je ani nebude snažit hrát) a také musí investovat čas, úsilí a pozornost, aby se naučil pravidla hry a její ovládání. V engagementu se hráč o hru zajímá a chce pokračovat v hraní. Poté jsou před engrossmentem bariéry na straně konstrukce hry – vizuální prezentace, zajímavá herní činnost a příběh. Při druhém stádiu se hra stává nejdůležitější částí hráčovy pozornosti, jeho emoce jsou přímo ovlivněny hrou a méně vnímá okolní podněty. Poslední je totální imerze, jež je přirovnávána k prezenci a při které se hráč plně soustředí na hru. Bariérami pro tento prchavý zážitek jsou empatie a atmosféra (vizuály, příběh a zvuk musí být relevantní akcím a prostředí, v němž se virtuální postavy nachází).
 Brown a Cairns také nachází silné vazby s flow díky podobnostem s imerzí například ve změně vnímání času a nutnosti soustředěné pozornosti.
 
Uvedené dva příklady prací ukazují blíže různé zkoumané aspekty imerze. Bylo by možné zmínit řadu dalších prací, avšak pro zkoumání vlivu zvuku na imerzi je třeba vybrat pojetí s vhodně zvolenými dimenzemi imerze. Na otázku, z jakých dimenzí se imerze skládá, je opět možné získat různé odpovědi. Existuje pojetí se dvěma dimenzemi (diegetická - imerze aktivitou hraní a intra-diegetická - imerze v herním prostoru a příběhu),
 ale i pěti dimenzemi (kognitivní zapojení, odloučení od skutečného světa, výzva, emoční zapojení a ovládnutí).
 V této práci je však použit model tří-dimenzionální (SCI model), jehož podstata a důvod výběru bude vysvětlen v následující podkapitole.

1.3. SCI model

SCI
 model vytvořili v roce 2005 Laura Ermi a Frans Mäyrä. Na základě rozhovorů s hráči analyzovali důležité složky jejich zážitku hraní a označili imerzi jako jev s mnoha aspekty, jenž se mohou objevovat a být zdůrazňovány různě v konkrétních případech her a hráčů. Výsledná hráčova interpretace zážitku bere v úvahu i socio-kulturní reference jako např. vliv ostatních lidí či herní recenze
 (v oddělení imerze a konečné hráčové interpretace je shoda s Örtqvistem a Liljedahlem). Samotná imerze se pak podle Ermi a Mäyrä skládá ze tří dimenzí: senzorická imerze, imerze výzvou a imaginativní imerze (celý model viz. obrázek C).
Senzorická imerze se vztahuje k audiovizuálnímu provedení her. Podle názorů lidí, na jejichž základě vznikl tento model je audiovizuální kvalita a styl jedním z ústředních aspektů dobrých her. Ermi a Mäyrä také zmiňují, že se digitální 3D hry vyvinuly v audiovizuálně působivé stereofonní světy „that surround players in a very comprehensive manner.“
 Nicméně i abstraktní hry nezobrazující 3D svět vyvolávají senzorickou imerzi. Součástí práce, v níž je SCI model představen, je také dotazníkový průzkum mezi hráči (blíže popsán v podkapitole 1.4.), který ve 13 hrách zjišťoval, jak se projevují jednotlivé dimenze imerze. Hra Nethack s jednoduchou ASCII grafikou (svět reprezentován textovými znaky) měla sice nejnižší míru senzorické imerze, ale i tak určitou míru této dimenze vykazovala (průměrné hodnocení na škále od jedné do pěti bylo přibližně dva). V tomto ohledu byl z vybraných her nejlépe hodnocen Half-life 2 (s výsledkem téměř čtyři).
 
Další dimenzí je imerze výzvou, která vychází z interaktivní podstaty her a souvisí s aktem hraní a výzvami, jež přináší. Výzvy zahrnuje jak motorické (např. precizní ovládání myši), tak mentální (např. strategické uvažování, nebo logické řešení problémů). Ermi a Mäyrä tvrdí, že tato část imerze je nejsilnější, pokud je poměr náročnosti výzvy a dovednosti vyrovnaný (stejný předpoklad jako je pro flow). V průzkumu měla z vybraných her nejvyšší míru imerze výzvou hra Netack, přestože míra senzorické imerze u ní byla nejnižší.

Poslední dimenzí je imaginativní imerze představující zaujetí příběhem a fikčním světem hry, případně i soucit či identifikaci s herními postavami. Hra v této oblasti dává hráči možnost použít jeho představivost, cítit empatii k postavám, či si jen zkrátka užít herní fikci. V tomto ohledu byla nejlépe hodnocena hra Star Wars: Knights of the Old Republic 2, což Ermi a Mäyrä považují za pochopitelné vzhledem k velkému množství postav a dějových linií hry umožňujícímu více možností identifikace a více prostoru pro imaginaci.

[image: image3.png]gameplay
experience,

player’s

interpretation of

playing

social context

game

game structures
rules story. space
audiovisuality
interface

sensory
immersion

challenge-based  imaginative

immersion immersion
meaning
motivation

moterics cognitions emations

player





Obrázek C: Schéma SCI modelu. Zdroj: ERMI, Laura – MÄYRÄ, Frans, op. cit., s. 8.
Schéma na obrázku C znázorňuje nejen napojení jednotlivých dimenzí na různé aspekty hry, ale i hráčovu interpretaci (meaning na obrázku C) v sociálním kontextu (včetně momentálních kontextů jako např. s kým a kde je hra hrána), jakož i rysy jeho osobnosti. Všechny tyto různé aspekty jsou důležité pro konečnou hráčovu interpretaci, a proto byly zařazeny do modelu.

Ze schématu je také patrné, že se všechny tři dimenze se mohou vzájemně překrývat a tak faktory, které mohou ovlivňovat imaginativní imerzi (postavy a jejich postavení v příběhu) mohou být důležité také pro imerzi výzvou (spolupracující postavy pomáhající v boji) a také pro senzorickou imerzi (jak jsou postavy audiovizuálně reprezentovány).
 Obdobně je možné hledat propojení od senzorické imerze a konkrétně zvukové složky her – v přesahu s imerzi výzvou může dávat zvuk důležitou okamžitou zpětnou vazbu (dle flow) a pro imaginativní imerzi může zvuk doplňovat herní svět (zvuky ruchu města v městském prostředí). Tyto přesahy umožňují zkoumat vliv zvuku na imerzi a to i v rámci modelu IEZA popsaného v podkapitole 2.2.
1.4. Možnosti měření imerze

Imerze a i jednotlivé dimenze SCI modelu je možné měřit subjektivní metodou dotazníků. Jak již bylo zmíněno Ermi a Mäyrä ve své práci používá tuto metodu a to pro ověření svého modelu. Popsání konstrukce jejich dotazníku v následujícím odstavci pomůže blíže poznat jejich pojetí jednotlivých dimenzí.

Participanti dotazníkového šetření, vytvořeného pro ověření SCI modelu, označovali na škále od jedné do pěti, do jaké míry souhlasí s různými výroky ohledně konkrétního herního zážitku v jedné ze 13 her.
 Senzorická imerze byla zjišťována ze čtyř výroků souvisejících se zaujmutím smyslů (např. „The sounds of game overran the other sounds from the environment.“), pro imerzi výzvou bylo určeno sedm výroků ohledně zaměření na cíle hry a zážitky blízké flow (např. „The game challenged me to strive to the limits of my abilities.“) a míra imaginativní imerze byla zjišťována též z počtu sedmi výroků zaměřených na zaujetí hráče a jeho představivosti hrou (např. „I identified with how the game characters felt in different situations.“).

Je možné najít i další dotazníky týkající se imerze nebo jejich částí dle SCI. Komplexnější dotazník zabývající se herním zážitkem (opět odlišnost pojetí, tentokrát od Örtqvista a Liljedahla v podkapitole 1.2.) je Game Experience Questionnaire (GEQ) vypracovaný v roce 2007 v rámci mezinárodního projektu The fun of gaming.
 Hlavní modul GEQ se skládá ze sedmi komponentů: kompetence, senzorická s imaginativní imerzí, flow, napětí (možné najít i přiléhavé označení annoyance
), výzva, negativní a pozitivní afekt. Participanti mají v hlavním modulu GEQ také za úkol na pětibodové škále určit, do jaké míry souhlasí s různými výroky. Jasný průnik s SCI je v komponentu, který spojuje senzorickou a imaginativní imerzi. Mezi otázky patřící k této části dotazníku jsou: „I was interested in the game's story“, „it was aesthetically pleasing“ a „it felt like a rich experience“. Podobnost s imerzí výzvou lze najít v  komponentu výzva (např. v otázce: „I had to put a lot of effort into it“), avšak sami tvůrci GEQ označení imerze výzvou nepoužívají. Jevy ponoření do aktivity hraní, ztráta ponětí o čase a okolí, které bývají spojované s imerzí, jsou v tomto dotazníku přiřazeny k flow (otázky např.: „I felt completely absorbed“, „I lost track of time“, „I forgot everything around me“). Oddělenost pozitivního hodnocení herního zážitku a imerze (např. dle Charlene Jennett et al. nebo Daniela Örtqvista a Matse Liljedahla) je reflektována i v GEQ v komponentu pozitivního afektu (v dotazníku např.: „I enjoyed it“, „I thought it was fun“).

Krátká zmínka ukazující provázanost prezence a imerze může padnout i o dotazníku The Temple Presence Inventory (TPI) zkoumající osm kategorií (patřící do pěti již zmíněných dimenzí dle Lombard a Ditton) prezence a mezi nimi i psychologická imerze (= engagement v TPI), na kterou se dotazuje přímo např.: “To what extent did you feel mentally immersed in the experience?“ Další z kategorií je míra perceptuální imerze (= spatial presence) zkoumaná např. otázkou: „How much did it seem as if the objects and people you saw/heard had come to the place you were?“ Na tyto otázky se odpovídá v sedmibodové škále podle míry souhlasu s daným výrokem.
 TPI byl vytvořen pro užití napříč různými médii
 a byl využit i při hraní (viz. začátek třetí kapitoly).
Dotazníky však mohou být zavádějící a problematické, jelikož závisí na subjektivních názorech participantů. K překonání tohoto problému bývají používány spolu se subjektivními také objektivní měřítka, která zkoumají uživatelovy automatické reakce tvořené bez velkého vědomého uvažování.
 Mezi takovýmito použitými měřítky v souvislosti s imerzí je počet očních fixací tj. kolikrát se oko zastaví na určitém místě zorného pole,
 EMG (elektromyografie) měřící elektrickou aktivitu spojenou se svalovými kontrakcemi mimických svalů a elektrickou vodivost kůže (označovanou jako GSR, EDA nebo také SCL – galvanic skin response/ electrodermal activity/ skin conductance level
), jež je přímo spojena s produkcí potu v ekrinních potních žlázách.
 Ukázalo se, že při imerzivním zážitku je menší počet očních fixací (déle se soustředí na jedno místo) a s postupem času dále počet mírně klesá oproti neimerzivnímu zážitku, kde je tomu naopak.
 EMG a elektrická vodivost kůže bývají používány společně pro určení valence a nabuzení dle Langovy dimenzionální teorie emocí. Dimenze valence označuje stupeň příjemnosti zážitku a dimenze nabuzení je spojená s aktivační úrovní zážitku v rozsahu od klidu do vzrušení pozitivního (např. entuziasmus) nebo negativního (např. hněv) dle valence. EMG určitých mimických svalů může zjišťovat valenci a elektrická vodivost kůže zase nabuzení.
 Experiment s různými herními podmínkami (levely konstruovány jako nudné, imerzivní a podporující flow) naznačuje významné změny v naměřených hodnotách EMG mimických svalů (konkrétně těch ukazujících pozitivní valenci) a také v elektrické vodivosti kůže.
 Další studie zkoumající tentokrát vliv přítomnosti hudby a zvuku během hraní neukázala žádné významné rozdíly v naměřené valenci ani nabuzení. Její autoři však navrhují, aby se budoucí výzkum tohoto tématu zaměřil na psychofyziologické zkoumání zvuků a hudby přiřazených ke konkrétním herním událostem.

2. ZVUK V DIGITÁLNÍCH HRÁCH

Již mnoho let jsou technologie na dostatečně vyspělé úrovni, aby bylo možné kvalitní zvuky (co se týče přenosové rychlosti a vzorkovací frekvence) digitálně uchovávat, v reálném čase upravovat (např. simulace akustických vlastností virtuálního 3D prostoru) a přehrávat prostorově ve více kanálech. Zvuk je v dnešní době klíčovým aspektem moderních her
 a někteří vývojáři mají vyčleněny týmy lidí na tvorbu zvuku a hudby.

Přístup k použití zvuku ve hrách je však různý. Ve FPS Left 4 Dead 2 je dotváření prostředí pomocí zvuku důležité oproti 2D hře Angry Birds. Úplně jiný význam má pak zvuk pro hudební hry jako např. Audiosurf. Pro zkoumání vlivu zvuku na imerzi je užitečné najít typologii, která nejenže je schopná pojmout různé přístupy k užití zvuku ve hrách, ale také především rozděluje herní zvuk podle vhodných kritérií. Model IEZA má vhodně zvolená kritéria a byl vystavěn na předchozím bádání. Všechny objevené typologie jedním z tvůrců IEZA modelu jsou krátce popsány v následující podkapitole.
2.1. Typologie herního zvuku
Sander Huiberts ve své práci rozlišuje pět druhů typologií herního zvuku na základě zkoumání literatury o tomto tématu. Často zmiňovaná klasifikace je rozdělení zvuků podle typu produkce. Při vývoji her mají tři zvukové kategorie rozdílnou cestu ve výrobním procesu: hlas, zvuk a hudba (i v seznamu vývojářů bývají lidé pracující na těchto kategoriích odděleni).
 Dále je možné nalézt kategorizaci podle organizace zvukových souborů v herním systému např. pro potřeby her vyvíjených pro nevidomé. Axel Stockburger přišel s rozdělením zvuků podle původu v herním světě: hudba, efekt, interface, zóna a řeč (některé z nich použity i v IEZA modelu). Další přístup je podle různých druhů interaktivity na zvuky lineární neinteraktivní, adaptivní reagující na události a interaktivní reagující na akce hráče. Poslední princip kategorizace je podle významu zvuku pro hráče. Mezi tyto typologie patří třeba dělení na zvuky diegetické a nediegetické (viz. podkapitola 2.2.1.) a z filmu přejatá kategorizace popředí, pozadí a oblasti mezi tím. Popředí má být přímo posloucháno na rozdíl od zbylých dvou poslouchaných spíše podvědomě, prostřední oblast poskytuje kontext popředí a má návaznost na subjekt a pozadí zasazuje celou scénu. Další typologií zohledňující význam zvuku je rozdělení podle funkce.
 
Zvuky ve hrách mohou plnit různé funkce. Kristine Jørgensen např. rozpoznává pět funkcí: akčně orientovaná, atmosférická, orientační, kontrolní a identifikační. Akčně orientovaná funkce se vztahuje ke zvukům, které přímo reagují na herní události a hráčovy akce. Tyto zvuky pak plní buď funkci urgující (poskytují informaci o nutnosti hráčovy reakce nebo přehodnocení, např. ve strategických hrách zvuková informace o napadení základny nepřítelem), nebo reaktivní (informující o bezprostředně proběhlé akci, např. zvuk znějící při splnění úkolu). Zvuky spadající do atmosférické kategorie mají funkci emocionální manipulace hráče (např. hudba, ale i některé dialogy). Další funkce je orientační – zvuk dává hráčům informaci o relativní pozici objektů a událostí (např. kroky nepřítele). Kontrolní funkce pomáhá hráčům pomocí zvuků udržovat přehled o stavu hry (např. ve strategických hrách může být hráč zahlcen vizuálními informacemi a tak jsou textové zprávy o stavu hry doplňovány o zvuk). Poslední funkcí je identifikační, kdy hráč pomocí konkrétních zvuků může poznat, o jakou entitu se jedná a případně jaké má vlastnosti (např. je možné rozpoznat zvuky slabé a silné motorky). Ze všech zmíněných funkcí pak Jørgensen identifikuje dva účely herního zvuku: zvýšení použitelnosti a vytváření atmosféry, což je podle ní spojeno s faktem, že hry jsou uživatelské systémy a zároveň představují fikční prostředí.
 

2.2. Model IEZA

IEZA model vytvořili v letech 2003 a 2004, poté v letech 2004 až 2007 zlepšovali Sander Huiberts a Richard van Tol. Šest let byl využíván na Utrecht School of the Arts v Nizozemí jako konceptuální designový nástroj pro studentky herního a zvukového designu.
 Byl vytvořen na základně průzkumu nedostatečně rozvinuté existující literatury o klasifikaci herního zvuku jako použitelný a koherentní model.
 I přestože se jedná o alternativní přístup ke klasifikaci, lze najít jisté podobnosti s dřívější literaturou na toto téma, jako např. rozdělení zvuků na diegetické a nediegetické (původně pochází z literární teorie)
 a rozdělování zvuků podle toho, odkud vychází dle pojetí Stockburgera (v IEZA obdobně použity tři z jeho kategorií: efekt, zóna a interface).

Herní zvuk rozdělují Huiberts a Tol do čtyř kategorií, přičemž model IEZA byl vytvořen pro první z nich: zvuk během hraní, zvuk v jiných interaktivních pasážích (např. v menu), zvuk v neinteraktivních pasážích (např. v cut-scénách) a zvuk mimo hru (např. ve videoupoutávkách na hru, samostatně stažitelný soundtrack atd.). Pro jiné než herní pasáže mohou existovat užitečnější kategorizace,
 avšak ty nebudou zahrnuty v této práci, jelikož ani koncept imerze pro ně není navržen.
Základem IEZA je rozdělení zvuků na dvě dimenze podle toho, zda pochází z herního prostředí (diegetické a nediegetické) a podle toho, co vyjadřují (zasazení a aktivita). Jejich propojením pak vznikají čtyři domény (viz. dále a obrázek D).
2.2.1. Dimenze IEZA
Filmová teorie používá obdobné diegetické rozdělení, jako jej používají někteří teoretici herního zvuku. Ve filmu se rozlišují zvuky diegetické a extradiegetické. Diegetické zvuky mají zdroj ve filmovém světě, a tak je postavy filmu mohou teoreticky slyšet. Naopak extradiegetické zvuky nemají fyzický zdroj ve filmovém světě a slyšet je mohou pouze filmoví diváci, nikoliv fiktivní postavy.
 Pro základní vysvětlení diegetické dimenze Huiberts ve své práci zmiňuje analogickou situaci ve hře – diegetické zvuky může slyšet herní avatar, zatímco nediegetické jen hráč (takováto aplikace je však problematická, jelikož ne všechny hry mají avatara).
  
Kristine Jørgensen upozorňuje na jev specifický pro diegetické rozlišení zvuků ve hrách. Některé nediegetické zvuky mohou být spuštěny po určité akci v prostředí hry (např. změna nediegetické hudby při spatření nepřítelem) a vyvolat tak hráčovu reakci zpět v diegetické části hry (např. útěk před nebezpečným nepřítelem). Takovéto zvuky označuje jako transdiegetické.
 Tento jev bere Huiberts na vědomí, avšak pro potřeby IEZA modelu se striktně drží rozdělení zvuků podle toho, jestli vychází z prostředí – diegetické (v městském prostředí např. ruch města, zvuky automobilů atd.), nebo mají původ mimo virtuální svět (např. zvuky interfacu). 
Druhou dimenzí je interdependence řadící herní zvuk podle vyjádření na aktivitu a zasazení. Aktivita vyjadřuje dění ve hře a nese informaci o tom, co se děje
 (např. kliknutí na položku interfacu, nebo výstřel). Na druhé straně zasazení zajišťuje pozadí či kontext pro aktivitu a zvukem vyjadřuje okolní prostředí, náladu a atmosféru (např. ruch města, hudba na pozadí). Zvuky z kategorie zasazení mohou být ovlivňovány aktivitou (např. adaptivní hudba), aniž by při tom byly považovány jako součást aktivity. Obecně zvuky patřící do aktivity přímo reagují na akce hráče (či jiných entit), zatímco zasazení obvykle nikoliv.
 
2.2.2. Domény IEZA

Protínající se dimenze diegeze a interdependence tvoří čtyři domény (podle kterých je model pojmenován): diegetická aktivita představuje doménu efekt, nediegetická aktivita interface, diegetické zasazení představuje zónu, nediegetické zasazení afekt (viz. obrázek D).
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Obrázek D: Model IEZA. Zdroj: HUIBERTS, Sander – TOL, Richard van, op. cit., s. 3.
Efekt obsahuje zvuky, které jsou vnímány jako produkované nebo přisuzované zdrojům existujícím v herním světě. Běžnými příklady z dnešních her jsou zvuky kroků, dialogy, výstřely, kolidující objekty atd. I abstraktní hry jako Tetris mohou obsahovat zvuky patřící do kategorie efekt – v tomto případě např. zvuk dopadu kostek. V dnešní době bývají zvuky této domény dynamicky zpracovávány jako např. změna hlasitosti v závislosti na vzdálenosti od zdroje, posouvání (ve stereo soustavách přehrávání v levém nebo pravém reproduktoru, u vícekanálových soustav okolo hráče), či dozvuky simulující odrazy zvuku v prostředí. Huiberts také zmiňuje, že zvuky domény efekt bývají často designovány tak, aby odkazovaly ke zvukům z reálného světa.
 U řady zvuků reálného světa však lidé neví, jak zní. Potom nastupuje silná role klišé a formování zkušeností médii. Zvuk brokovnice ve filmu Terminátor 2 (1991) není věrnou reprodukcí, avšak syntézou dvou výstřelů z děl a i přesto se tento zvuk stal předlohou perceptuálního realismu (redukovaný oproti naturalistickému realismu) ve filmech a hrách.

Druhou doménou vázající se k aktivitě je interface vyjadřující hráčovu aktivitu a herní události zvuky pocházejícími mimo virtuální svět. Tyto zvuky bývají provázány s HUD
 jako způsob informování o statusu různých parametrů jakými jsou např. zdraví, zbývající čas či skóre. Zvuky domény interface mohou být v některých případech navázány na diegetickou složku hry – v Tony Hawk Pro Skater 4 se zvuky interfacu z herního menu sestávají ze zvuků skateboardu.
 Stále však platí, že takové zvuky nevydává konkrétní objekt z herního světa a nejedná se tak o diegetický zvuk. 
Zóna připadající k dimenzi zasazení se skládá ze zvuků jasně vycházejících z diegetické části hry a které jsou spjaty s prostředím, kde se hra odehrává.
 Příkladem může být městský ruch ve hře Mafia. Když je avatar této hry ve městě může hráč slyšet i zvuky troubení automobilů bez toho, aby tak nějaké auto v herním světě činilo. Občasné troubení je totiž součástí zvuku městského ruchu v této hře a je tedy součástí zóny a nikoliv efektu. Na tomto příkladu je také možno ilustrovat, že zvuky zóny mívají za úkol vytváření iluze světa, který se neodehrává pouze na obrazovce. Zvuk se totiž do značné míry podílí na konstrukci světa hry, jelikož vizuálně vnímáme jen omezený výsek reality.
 Zvuky této domény bývají většinou neustále přehrávány, a tak se nemůže stát, že by během hry mohlo nastat úplné ticho, když se neděje žádná akce.
 
Poslední doménou je afekt, jehož zvuky nevycházejí z herního prostředí a vyjadřuje náladu, stav, či atmosféru. Zřejmým příkladem může být hudba (byť ovlivňována aktivitou, jak bylo zmíněno na konci podkapitoly 2.2.1.), avšak ta může patřit i do jiných domén např. když postava hraje na klavír – taková hudba je pak jasně diegetická a patří do efektu. Není neobvyklé užívat zvuky afektu pro přidání či rozšíření sociálních, kulturních a emocionálních referencí. Ve hře Tony Hawk Pro Skater 4 odkazuje punková hudba na specifickou sub-kulturu a je určena k oslovení cílové skupiny hráčů. V Left 4 Dead zase afekt dotváří pocit ohrožení a celkové hororové ladění hry.

Ve zkratce je možné říct, že efekt vyjadřuje dění v herním světě, interface dění hry, zóna zasazení herního světa a afekt vyjadřuje zasazení (náladu, stav, kulturní souvislosti) hry.

2.2.3. Designové vlastnosti IEZA

Model IEZA je dále možné rozdělit na osm oblastí podle designových vlastností uvnitř domén, které jsou napojené na vedlejší domény a dimenze. Obrázek E tyto oblasti v rámci IEZA modelu přehledně ukazuje (šipky ukazují návaznosti) a podle jeho číslování budou jednotlivé oblasti na následující straně popisovány.
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Obrázek E: IEZA model se zaznačenými designovými vlastnostmi. Zdroj: HUIBERTS, Sander, op. cit. s. 32.

V první oblasti [1] se nachází zvuky afektu vztahující se k aktivitě, které jsou designované jako reakce zasazení na akce ve hře (např. adaptivní hudba). Druhá oblast nabízí designérům možnost odkazovat afektem na diegetickou část hry, což může být učiněno přidáním atmosférických zvuků (např. v Left 4 Dead). Další oblast [3] obsahuje diegetické zvuky odkazující k afektu (v hororových hrách to mohou být zvuky výkřiků lidí, kteří nejsou v herním prostředí a které pomáhají v utváření nálady, atmosféry). V následující oblasti [4] jsou zvuky zóny navázané na aktivitu (např. v Left 4 Dead 2 zvuky zhoršeného počasí, které snižuje viditelnost). Pátá oblast zahrnuje zvuky, u nichž je možné najít spojitost se zasazením (např. zvuky zbraní mohou odkazovat na válečné zasazení hry). Šestá oblast se skládá z čistě reaktivních zvuků (např. kolize kamene s dřevěnou holí). V předposlední oblasti [7] se nacházejí nediegetické zvuky odkazující na diegezi (např. již zmíněné zvuky skateboardu v menu Tony Hawk Pro Skater 4). Poslední [8] jsou zvuky interface mající spojitost s afektem (např. v hudební hře Vib Ribbon zvuky interface zapadají do přehrávané hudební skladby).

2.2.4. Optimalizace a dynamizace

Při aktivním hraní (hlavní zaměření IEZA) lze identifikovat dva hlavní pohledy na funkci herního zvuku ve vztahu k hráčovu zážitku. Na jednu stranu je zvuk využíván k optimalizaci a to tak, že hráči poskytuje důležité herní informace. Na druhou stranu hru dynamizuje, jinými slovy dělá herní zážitek intenzivnější a více vzrušující. K podobnému závěru došla i Kristine Jørgensen na základě zkoumání funkcí zvukové složky her (informování o akcích – použitelnost, vytváření atmosféry). Jednotlivé zvuky nejsou vždy designovány, aby sloužily jen optimalizaci nebo dynamizaci, ale mnoho z nich má obě funkce. Výstřel nese důležitou informaci v herním světě a zároveň je možné, aby udělal herní zážitek více intenzivní.
 Konkrétně např. dělostřelectvo ve hře Battlefield 1942 má na hráče dopad zvýšenými basovými frekvencemi kombinovanými s vysokou amplitudou.

Zmíněné dvě funkce se dají vztahovat na model IEZA. Doména interface se ukazuje převážně orientována na optimalizaci, následovaná efektem a doménami zasazení. Lze také říci, že faktuální informace bývají častěji přenášeny zvuky ze strany aktivity. Naopak pro dynamizaci je nejdůležitější afekt a poté zóna.
 Tyto vztahy v rámci IEZA modelu jsou vyobrazeny na obrázku F.
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Obrázek F: Optimalizace a dynamizace v IEZA modelu. Zdroj: HUIBERTS, Sander, op. cit. s. 31.
3. VLIV ZVUKU NA IMERZI

SCI model se primárně zabývá tím, jaké části konstrukce hry přispívají k jednotlivým dimenzím imerze. Na to navázal Sander Huiberts a přiřadil domény a oblasti IEZA modelu (viz. podkapitola 2.2.3.) k dimenzím SCI modelu a nabízí tak bližší pohled na to, jaké zvuky mohou ovlivňovat jednotlivé části imerze. Předtím však, než se tato práce bude zabývat blížeji vztahem zvuku a imerze v rámci SCI a modelu IEZA je třeba zmínit faktory mimo samotnou hru mající vliv na imerzi.
Již v práci ze začátku druhé poloviny 90. let minulého století lze nalézt tvrzení, že perceptuální imerze lze objektivně měřit spočítáním smyslů, které jsou ovlivněny virtuálním prostředím a také mírou odstínění reálného prostředí.
 V případě zraku je pro tento účel vhodný VR headset (dříve VR helmy, v dnešní době třeba Oculus Rift
), pro sluch jsou to sluchátka. Pokud ani jedno z těchto zařízení hráč nepoužívá, je možné si všimnout důležitého rozdílu mezi vnímání zrakem a sluchem. Sluch je na rozdíl od zraku všeobjímající, a tak zatímco zrak je člověk schopný upřít určitým směrem, sluchem vnímáme všechny okolní podněty, včetně potenciálně rušivých. Rozptylování pozornosti a soustředění jde proti definici imerze jako soustředěného stavu a podmínkám flow, které má určité spojitosti s imerzí (viz. podkapitola 1.1.). Dá se předpokládat, že v domácím prostředí bude tento negativní vliv většinou velmi malý, ale znatelný by mohl být při hraní na mobilních zařízeních ve veřejných prostorech. 

Obklopující povaha zvuku však umožňuje vnímat informace pocházející mimo zorné pole, které bývá např. v FPS hrách pouze okolo 140º.
 Navíc se pětikanálový prostorový zvuk umožňující vnímat směr, odkud zvuk přichází, ukázal mít značný vliv na imerzi. Dva výzkumníci si ve své práci vytyčili za cíl zjistit rozdíly ve výsledcích TPI (viz. podkapitola 1.4.) při hraní FPS hry s různou vizuální a zvukovou kvalitou. Vizuální kvalita byla reprezentována možnostmi SD (standard definition – 480 řádků) a HD (high definition – 1080 řádků prokládaně), přičemž zvuková kvalita se dělila na stereo a pětikanálový zvuk (Dolby 5.1 surround). Žádné významné rozdíly nebyly zaznamenány mezi SD a HD, avšak pětikanálový prostorový zvuk měl oproti stereo zvuku mimo jiné významně vyšší míru psychologické i perceptuální imerze.
 Při posuzování vlivu zvuku na imerzi je tedy nutné brát v potaz i faktory mimo samotnou hru jako vnější ruch či technická výbava hráče. 
3.1. Vliv zvuku na senzorickou imerzi

Sander Huiberts rozlišil různé kategorie herního zvuku přispívajícím k jednotlivým dimenzím imerze na základě svého dotazníkového průzkumu mezi 139 hráči a na základě poznatků získaných z Pretty Ugly Gamesound Study,
 na jehož internetové stránky
 mohli lidé vkládat videa z YouTube s konkrétními příklady herního zvuku a zdůvodnění proč sem jim líbí nebo ne. Jeho práce přináší bližší pohled na to, jaké zvuky mohou ovlivňovat jednotlivé části imerze.

Zvuky podporující senzorickou imerzi jsou obecně takové, které posilují senzorické spojení s hrou. Konkrétně takové zvuky Huiberts rozděluje na dvě kategorie: podporující pocit přítomnosti a zvyšující senzorický požitek.
 
Pocit přítomnosti ve virtuálním prostředí (perceptuální imerze viz. podkapitola 1.2.) může být posilován třemi faktory: mírou detailnosti, prostorovým zvukem a informováním o entitách mimo obraz. Detailnost zvuku lze ilustrovat např. v Half-life 2, kde se zvuky kroků hráče různí podle materiálu, po kterém kráčí, či se obdobně různí zvuky nárazů kulek podle materiálu, s nímž kolidují. Detailní zvuková složka přispívá k silnějšímu napojení na hru tím, že dělá herní svět přesvědčivější a příjemnější. Větší detailnosti lze dosáhnout přidáním mnoha zvuků do diegetické části IEZA modelu. Pocit přítomnosti podporuje i užití prostorového zvuku (jeho důležitost dokazuje také experiment zmíněný na začátku kapitoly). Spolu s upravováním zvuku v reálném čase podle akustických vlastností virtuálního 3D prostoru přesvědčují hráče o existenci virtuálního prostoru.
 
Posledním faktorem podporujícím prezenci je specifická vlastnosti zvuku oproti vizuálu – jeho obklopující povaha umožňuje vnímat vše okolo a nejen v určitém (zorném) poli. V doméně efekt se tak jedná mimo jiné o nepřátele, které (zatím) není možné vidět,
 v zóně to např. mohou být zvuky prolétajících letadel v moderním městském prostředí, aniž by bylo možné jakékoliv letadlo zahlédnout (např. v Counter-Strike: Global Offensive). Grimshaw také tvrdí, že zvuk prostředí pasující k jeho vizuální reprezentaci (zvuky městského ruchu ve hře odehrávající se ve městě) vytváří pocit přítomnosti a tím pádem i perceptuální imerzi. Pokud však zvuk nesedí k vizuálu podle naší zkušenosti (přímé nebo vytvořené médii) může dojít k oslabení imerze.
 I některé zvuky z nediegetické části IEZA modelu mohou informovat o „neviditelném“, avšak se slabším účinkem na pocit prezence. Zvuky interfacu mohou být použity jako alternativa k vizuálním informacím, když je hráč zahlcen (kontrolní funkce zvuku dle Jørgensen). Afekt zase může přidávat kulturní nebo atmosférické odkazy nepřítomné v obraze. Hráči zmiňují, že tato vlastnost zvuku má pozitivní vliv na imerzi.

Druhá kategorie podporující senzorickou imerzi je senzorický požitek (potěšení ze zvukové části senzorického vjemu hráče), který je zesilován dynamikou, prostorovým a atraktivním zvukem. Dynamika má za úkol dělat zvukem hru zajímavou po celou dobu hraní. Moderní hry obsahují velké množství zvukových souborů, které mohou být v jednu chvíli přehrávány a tak je vhodné, aby hra mohla za běhu upravovat zvukový výstup a nedošlo k zahlcení hráče, ale také aby hráč přes akce ve virtuálním světě slyšel hlas postav.
 Třeba zvukový systém hry StarCraft 2: Wings of Liberty při přehrávání informace o napadení základny zeslabí hlasitost ostatních zvuků a proti přehlcení (a také z výkonnostních důvodů) může designér u každého zvuku zvlášť nastavit maximální počet přehrávání v jednom okamžiku (i když na bojišti střílí velké množství tanků zároveň, systém přehraje jen omezené množství zvuků výstřelů). Pozitivní vliv na imerzi má také užití „virtuálního ticha“. Nejedná se o úplné ztišení zvukového výstupu, protože to by mělo negativní vliv na imerzi (kvůli následné slyšitelnosti rušivých zvuků reálného prostředí jako např. větrák počítače) a tak je nutná přítomnost alespoň méně patrných atmosférických zvuků. Náhlé virtuální ticho zvýší hráčovu pozornost a může vyvolávat napětí nebo dá hráči možnost si na chvíli užívat vizuálů.
 Následně může zvuk zdůraznit důležité momenty: „Well placed silence and subtlety will allow the parts of the game that need to be larger-than-life to be more powerful due to their contrast next to these areas of silence.“
 Podobné k dynamice je v GEQ otázka bohatosti herního zážitku. Spojitost se zvukem by mimo již zmíněného mohla být v obsáhlosti zvukového repertoáru (podobné detailnosti) a repetitivnosti respektive zdali je zvuková složka dostatečně variabilní ve své kompozici (různé zvuky si nejsou podobné) a technickým řešením (např. existence více náhodně přehrávaných zvuků pro jednu často opakovanou akci).
Prostorový zvuk obklopující hráče může kromě pocitu přítomnosti zesilovat i senzorický požitek a to i v abstraktních hrách, pro které je prezence irelevantní. Obklopení zvukem a odstínění prostředí mimo hru lze dosáhnout i při použití sluchátek. Dále podporuje senzorický požitek atraktivní zvuk, čímž se myslí podmanivost určitých zvuků, které pak hry dělají poutavější. Hráči dotazovaní ve výzkumu psali o různých hrách, jejichž zvuk pro ně měl důležitý význam např. hudba v abstraktním LocoRoco zapadající do „roztomilosti“ hry ale i Heroes of Might and Magic V, kde podle subjektivního názoru dotazovaného posilují zvuky a hudba celkovou atmosféru.
 Obdobně se jedna z otázek GEQ vztahující se k senzorické imerzi se ptá na estetickou příjemnost zážitku, která by se dala v rámci zvukové složky vztáhnout na subjektivní míru příjemnost zvuků.
Z předchozího popisu vyplývá, že zvuky podporující senzorickou imerzi patří převážně do domén zóna a efekt, ale v menší míře také do přiléhajících oblasti afektu a interface. 
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Obrázek G: Relevance IEZA domén pro senzorickou imerzi. Zdroj: HUIBERTS, Sander, op. cit. s. 104.

3.2. Vliv zvuku na imerzi výzvou

Zvuk se může stát užitečnou složkou zesilující imerzi výzvou, protože může podporovat motorické i mentální dovednosti (složení výzvy zmiňované i Ermi a Mäyrä). Huibertsův výzkum pak ukázal čtyři faktory zvyšující míru imerze výzvou: pasující tempo, zvuk doplňující strukturu a hry zvukem řízené nebo mající zvuk jako centrální herní element.

Z odpovědí hráčů ve zdrojovém výzkumu vyplývá, že zvuk může mít pozitivní vliv na imerzi výzvou, pokud sedí k povaze hry, pro což je podstatný vztah tempa především hudby a tempa hraní. Dle Murraye Schaefera je uvolněné tempo odvozené od úderů srdce v klidovém stavu a odpovídá 60-80 úderům za minutu. Například v Zuma Deluxe je herní tempo stále rychlé a motorická výzva je vyšší než mentální (strategické uvažování v této hře není moc důležité), čemuž odpovídá i hudební složka mající tempo přibližně 102 úderů za minutu. Naopak ve Worms 4: Mayhem je strategické plánování důležité a hru doprovází klidnější hudba. Obecně lze říct, že hudba s rychlým tempem ve svižných hrách plných motorických výzev pomáhá hráči zaměřit se na aktivitu hraní, zatímco decentnější zvukový design u her s výrazným podílem mentálních výzev umožňuje soustředit se na strategii. Hry mohou být i složitěji strukturovány. V takových případech je pro zvýšení imerze dobré, aby hudba změny reflektovala. Ku příkladu ve struktuře hry Half-life 2 se střídají momenty prozkoumávání a řešení „diegetických puzzle“ doprovázených virtuálním tichem (případně i klidnou hudbou) s intenzivními souboji, při kterých hraje svižná hudba.
 
Oproti funkcím zvuku (především hudby) podporujícím tempo nebo strukturu hry může herní zvuk přímo řídit akce hráče. Existují hry, jejichž herní prvky jsou přesně synchronizované s hudbou jako např. Guitar Hero nebo Audiosurf. V druhé jmenované může hráč do hry importovat libovolnou skladbu (pokud má požadovaný formát), podle které se následně automaticky vytvoří herní prostředí. Další herní variací mající zlepšující na imerzi výzvou lze najít ve hrách majících zvuk jako centrální herní element. V Audisurf je zvuk také důležitý, ale hráč vždy reaguje na zvuk kombinovaný s vizuálním podnětem. Výjimečně však hry nemusí mít žádné vizuály a hráč je odkázán pouze na zvuk (např. v experimentální hře Drive vydané na Utrecht School of the Arts). I hry blízké mainstreamové produkci mohou mít zvuk jako podstatný element. Například v Thief 3 může být avatarův neslyšný přesun klíčem k úspěchu.

První dva faktory ukázaly důležitost oblasti afektu přiléhajícího k aktivitě pro imerzi výzvou. Hry výrazně ovlivňované zvukem pak rozšířili relevanci oblastí IEZA modelu pro imerzi výzvou o interface a přiléhající oblast efektu.
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Obrázek H: Relevance IEZA domén pro imerzi výzvou. Zdroj: HUIBERTS, Sander, op. cit. 
s. 104.
Trochu jiný pohled nabízí napojení imerze výzvou na flow. Ermi a Mäyrä ve své práci zmiňují, že hry jsou vhodné pro vytváření stavů podobných flow a v SCI modelu tyto stavy přiřazují k imerzi výzvou (konkrétně v dotazníku, ve kterém se na imerzi výzvou dotazuje na zážitky podobné flow). Podle dvojice výzkumníků je navíc tato část imerze je nejsilnější, když je poměr náročnosti výzvy a dovednosti vyrovnaný, což také odkazuje k flow. Csikszentmihalyi mluví o dalších faktorech pomáhajících dosáhnout flow aplikovatelných na hry: jasně zadaný cíl, bezprostřední zpětná vazba a pocit kontroly. Podle funkcí herního zvuku dle Kristine Jørgensen může zvuk přispívat ke všem třem faktorům. 

Zvuky funkcí akčně orientované, kontrolní a identifikační mohou hráči dávat důležité informace o krátkodobých cílech. Například urgující zvuk ve strategických hrách o napadení základny informuje o nutnosti přehodnotit současné cíle a případně se soustředit na obranu a zvuky identifikační funkce mohou hráče upozornit na přítomnost nebezpečného nepřítele a podle toho adekvátně zareagovat. Dlouhodobější cíle (např. v průběhu hry získat určité skóre) mohou být komunikovány třeba zvuky reaktivními informujícími o průběhu plnění úkolu.  

I když hry nemusí dávat vždy okamžitou zpětnou vazbu (viz. příklad Jennett et al. hry Myst IV v podkapitole 1.1.), na mnoho akcí reagují ihned vizuálně i audiálně. Často se může jednat o zvuky reaktivní, avšak i zvuky kontrolní funkce mohou dodávat bezprostřední zpětnou vazbu a udržovat přehled o stavu hry, když je hráč zahlcen vizuálními informacemi. Zvuky zpětné vazby jsou z části spjaty se zvuky dodávajícími pocit kontroly, jelikož zpětná vazba může zároveň informovat o vlivu hráčových akcí na dění ve hře, tudíž i pro tento faktor jsou významné zvuky reaktivní a kontrolní.

3.3. Vliv zvuku na imaginativní imerzi

Hráčovo vcítění do hry je klíčový aspekt pro imaginativní imerzi, který podporují tři faktory: empatie k postavám a událostem, uvěřitelnost zasazení a příběh.
 
Zvyšování imaginativní imerze zvukem pomocí postav a událostí může být dosáhnuto dabingem a emocionálními reakcemi na zvukové efekty. Postavy ve hrách mohou zlepšovat příběh a pomáhají hráčům se vcítit do hry, pokud je jejich dabing shledán věrohodným. Pro věrohodnost je velmi důležitý intonační význam (jakým způsobem je informace přednesena). Problémem se totiž při vývoji her se může stát, že části dabingu jsou nahrávány bez kontextu hry v době, kdy hra ještě není hratelná. Špatná intonace je následně rušivá. Emocionální reakce na zvukové efekty poukazují obzvláště na zvuky důležité pro avatara jako např. takové, které děsí hráče, protože ohrožují avatara. Třeba ve hře Left 4 Dead děsí hráče zvuky zombie,
 které mu připomínají stálou hrozbu a nehostinnost prostředí, v němž se avatar nachází. 
Předchozí odstavec se věnoval zvukům patřícím do aktivity. K uvěřitelnosti zasazení naopak patří zvuky stejnojmenné kategorie. Imaginativní imerzi lze zvuky kategorie zasazení posilovat třemi faktory: afektem, zvuky prostředí a magickým kruhem. Huiberts rozlišuje čtyři druhy afektu: hudba žánru digitálních her, filmová hudba, populární hudba a semi-diegetický afekt. Hudba starých digitálních her je specifická kvůli omezeným technickým možnostem strojů své doby (např. Space Invaders, Super Mario Bros.). Hry se i v dnešní době vrací k vizuálnímu a hudebnímu stylu tehdejší doby (např. Gnomoria), což může vytvářet imaginativní spojení se starými hrami. Zvuky afektu odvozené z filmové hudby mohou odkazovat obecně na použití hudby podle Hollywoodské tradice
 – remediace jejich postupů jako třeba manipulace emocí.
 Také může být odkazováno na konkrétní vazby, a tak např. ve hrách z universa Star Wars fanoušci očekávají hudbu komponovanou podle filmů, která pak posiluje imaginativní imerzi. Odkazovat se dá i pomocí populární hudby
 např. v už zmíněném Tony Hawk Pro Skater 4 odkazuje punková hudba na specifickou sub-kulturu, či v GTA: Vice City licencovaná hudba odkazuje na zasazení hry na konec 80. let minulého století. Poslední druh afektu je semi-diegetický: „use of this type of sound corresponds with soundtracks of films with tense moments that use sonic layers of sound rather than (orchestral) music.“
 Takové zvuky je možné najít v hororových hrách např. Fatal Frame nebo Left 4 Dead.
Dále mají na uvěřitelnost zasazení (potažmo imaginativní imerzi) pozitivní vliv zvuky prostředí. Ty mohou vytvářet atmosféru začleněním prvků odkazujících na prostředí známé z reálného světa. Třeba s prostředím kostela a rušné ulice mají lidé spojené odlišné asociace. Relevantní je také koncept magického kruhu původně od Johana Huizinga. Jedná se o rámec, v němž hra existuje a kde její pravidla vytváří pro hráče speciální sadu významů. Herní zvuk je v tomto rámci přítomen a vytváří u hráče mimo jiné určitá očekávání v závislosti na vlastnostech hry. Zvuky v souladu s tímto očekáváním podporují imerzi a naopak
 – např. u hry zasazené do středověku neočekáváme elektronickou hudbu, která by byla vnímána ironicky.

Posledním faktorem ovlivňujícím imaginativní imerzi je příběh, který se dá zvukem podpořit pomocí primárních a sekundárních emocí a také hudby jako evaluace. Existují dva druhy emocionálních reakcí: primární – patřící postavám fikčního příběhu a sekundární – vztahující se k hráči, který si je vědom primárních emocí postav a mohou být pro něj podstatné např. v Heavy Rain. Hráč se však může cítit odlišně např. v komických hrách, kde může být zasáhnutí avatara humorné. Ve hrách případně nemusí být emocionální propojení důležité, a tak  pokud se ve hře Super Mario Bros. Mario zabije pádem do jámy, hráč  nebude cítit přílišné empatie s jeho smrtí. Různé primární i sekundární emoce mohou být vyjádřeny v doméně afekt: emoce vztahující se ke kategorii aktivita vyjadřující jak si hráč vede (např. hudba při úspěchu), emoce patřící k zasazení (např. punková hudba odkazující na určitou sub-kulturu v Tony Hawk Pro Skater 4), emoce vztahující se k diegezi (např. čínská hudba v čínské čtvrti města ve hře Mafia) a emoce patřící k nediegetické části hry (např. hudba podobná starým hrám). Poslední zmíněnou možnost, jak zvýšit míru empatie je použití hudby jako evaluace např. pro zesilování dopadu důležité události v herním příběhu. Takovéto užití hudby je známo už z filmu a příklad ve hře lze najít třeba v Metal Gear Solid 2, kde skladba hrající po smrti jedné z postav zvyšuje dopad této události na hráče.

Pro podporu imaginativní imerze jsou hodně důležité zvuky oblasti afektu přiléhající k diegetické části IEZA modelu, poté zvuky zóny a zvuky efektu přiléhající k zóně, jak bylo přiblíženo v této podkapitole.
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Obrázek I: Relevance IEZA domén pro imaginativní imerzi. Zdroj: HUIBERTS, Sander, op. cit. s. 104.

3.4. Další vlivy

Zvyšovat míru imerze je možné i pomocí dynamizace a optimalizace. Dynamizace může mít pozitivní vliv na imerzi, protože dělá hru více stimulující. Příkladem jsou strašidelné zvuky v Left 4 Dead dělající herní zážitek více intenzivní, nebo již v podkapitole 2.2.4. zmíněný zvuk artilerie podporující zároveň optimalizaci. Optimalizace zase přispívá imerzi díky pomoci v překonávání některých překážek zabraňujících hlubší imerzi,
 jak zmiňují Emily Brown a Paula Cairns a je ve zkratce popsáno v podkapitole 1.2. Další pohled na optimalizaci může přinést propojení flow a funkcí herního zvuku podle Kristine Jørgensen zmíněné v podkapitole 3.2.
Hráčova interpretace v sociálním kontextu a rysy jeho osobnosti nepatří podle SCI modelu k faktorům majícím vliv na imerzi, ale k faktorům majícím vliv na konečnou hráčovu interpretaci herního zážitku. Jak již také bylo zmíněno, např. Charlene Jennett et al. a Daniel Örtqvist s Matsem Liljedahlem jsou také přesvědčeni o jejich oddělení, byť imerze má pozitivní vliv na interpretaci zážitku.
4. UŽITÍ ZVUKU VE HŘE LEFT 4 DEAD 2
Left 4 Dead 2 je akční hororová kooperativní FPS hra pro PC a Xbox 360 vytvořená americkou firmou Valve Corporation.
 Hra byla prvně vydaná 17. listopadu 2009 a od té doby byla mnohokrát aktualizována
 včetně několika rozsáhlejších dodatků herního obsahu (nové kampaně). Left 4 Dead 2 z velké části vychází ze svého o rok dříve vydaného předchůdce Left 4 Dead. Hra je zasazená do stejného post-apokalyptického světa, kde nákaza přeměnila většinu lidí v zombie. Hráč se ujímá jednoho ze čtyř nenakažených přeživších (zbývající tři jsou buď ovládáni dalšími hráči po síti, či řízeni počítačem), nebo může v tzv. „versus“ herních módech hrát i za speciální infikované. Přeživší mají za úkol přežít a podle zvoleného módu se dostat na konec kampaně, nasbírat kanystry s benzínem nebo vydržet co nejdéle. Proti přeživším se staví infikovaní, kteří se dají rozdělit na často vyskytující se běžné a speciální. Aby „běžné“ zombie představovaly hrozbu, musí být v hojném počtu, zatímco různé druhy speciálních infikovaných se specifickými vlastnostmi mohou být nebezpeční sami o sobě. 
Před samotnou analýzou použití zvuku v Left 4 Dead 2 (v návaznosti na předchozí témata) bude přiblížen přístup vývojářů k vývoji, který ukáže základní charakteristiky hry ovlivňující její zvukovou složku a také poukáže na rozdílnost akademické debaty o zážitku hráče v souvislosti s imerzí a praxe této vývojářské společnosti.
4.1. Přístup vývojářů
Přímo ve hře je zabudovaná možnost poslechnout si komentáře vývojářů a tak se dozvědět něco vývoji Left 4 Dead 2. Pro účely této práce je podstatné jen to, že vývojáři považují zvuk a hudbu za velice důležité součásti této hry a hudba odkazuje na tradiční hororové motivy. Další informace o přístupu Valve Corporation k vývoji her série Left 4 Dead je možné získat z prezentací umístěných na jejich oficiálních stránkách.
 Mimo jiné se lze dočíst o cílech vývoje, které značně ovlivňují zvukovou stránku hry. 
Jedním z designových cílů při tvorbě her série Left 4 Dead byla podpora znovuhratelnosti, která přispívá k dlouhodobému hraní hry, růstu online komunity a tím pádem i přetrvávajícímu prodeji. Příklad si vývojáři vzali z vlastních her Counter-Strike, Team Fortress 2 a Day of Defeat: Source, které mají kolem sebe i přes dlouhou dobu od vydání věrnou komunitu a stále vydělávají. V těchto hrách se o nepředvídatelnost a tím i znovuhratelnost starají interakce mezi dvěma týmy hráčů. Ve hrách série Left 4 Dead nepředvídatelnost zajišťuje soubor systémů nazvaný AI director, který se během hraní stará o umisťování nepřátel, zásob zbraní (i dalších předmětů) a v Left 4 Dead 2 může také ovlivnit počasí a změnit cestu herním prostředím. Statické umístění zmíněných entit může vyústit v zapamatování jejich pozice a odstranit napětí z nevědomosti, co se bude dít dál.
 
Jedním z důležitých úkolů AI directora je udržování tzv. dramatického herního tempa, což spočívá ve střídání bloků klidu s nepředvídatelnými momenty intenzivního boje (toto střídání tempa bylo vypozorováno v populární hře Counter-Strike). Algoritmus dramatického herního tempa u každého hráče odhaduje emocionální intenzitu jako číselnou hodnotu zvyšovanou např. zraněními a postupně klesající časem (pokud hráč nebojuje). Když je hodnota emocionální intenzity příliš vysoká dochází k zastavení vytváření nových nepřátel a následuje chvíle klidu, která může být přerušena útokem velkého množství nepřátel, když hodnota emocionální intenzity po čase klesne na nízkou úroveň.
 Pokud na takovéto dění má reagovat hudba, musí být náležitě přizpůsobena a tak je součástí her série Left 4 Dead algoritmus mající za úkol přesně synchronizovat hudbu podle aktuální potřeby. Struktura hry tedy přímo ovlivňuje její hudební složku. Žánr hry také ovlivňuje zvukovou složku. FPS hry (stejně jako třeba moderní 3D RPG hry a jiné) mají zvýšené nároky na bohatost zvuků, pokud mají být věrohodné, jelikož s mnoha objekty v prostředí může avatar přímo interagovat a také je důležitá konstrukce prostoru pomocí zvuku.
O krátké vyjádření ohledně vlivu zvuku na hráčův zážitek byl požádán Mike Ambinder, psycholog pracující ve Valve:
“In terms of the effect of sound on player experience, many of the same principles that apply to our sonic experiences outside of games apply to our experiences inside of them. We have well-established emotional responses to various auditory cues, and sound can absolutely be used to dramatically enhance (or degrade) a player's experience of the game.”
 
V následujícím emailu potvrdil, že se může jednat např. o obecnou znepokojivost hlasitých zvuků, či strach z hlubokého vrčení. Tyto příklady je možné najít v práci J. R. Parkera a Johna Heeremy, kde také zmiňují, proč na lidi takovéto zvuky působí. Podle nich mohou mít některé naše reakce původ v instinktu přežití. Například predátoři různých druhů vydávají podobné hluboké zvuky, jež v nás vyvolávají strach a hlasité zvuky jsou znepokojivé, protože to, co dokáže udělat takový hluk, je dost velké (a dost blízko), aby představovalo vážné nebezpečí. Tyto asociace mohou pocházet z dob našich dávných předků, kteří neměli dostatečně efektivní nástroje na svou obranu.
  
“When sounds are congruous with the player's expectations, the experience is enhanced, and the converse is true when the auditory cues provided clash with expectation. Since we primarily experience games visually and auditorily, the use of sound cues is a fundamental part of the experience, and as such, we devote quite a bit of effort to ensure that we're creating a cohesive and salient link between events in-game and the resulting sounds they produce.”

Druhá část mailu se zabývá důležitostí hráčových očekávání, která byla již částečně zmíněna i v této práci. Roli v utváření našich očekávání může mít naše přímá zkušenost z reálného světa
 (např. zvuky motoru) a formování zkušeností médii (např. nereálné zvuky brokovnice odvozované z filmu Terminátor 2). V Left 4 Dead 2 se dají najít jasné příklady plnění očekávání. Hra obsahuje jak zvuky, se kterými se můžeme setkat jako např. déšť, zavírání dveří, rozbíjení skla atd., tak zvuky známé z médií a to třeba střelba a výbuchy. Další očekávání může být spojeno s identifikační funkcí zvuku dle Kristine Jørgensen (rozpoznávání vlastností entity podle jejich zvuků). Například je možné očekávat, že dunivé zvuky kroků (doplněné o třes obrazu) patří mohutnému nepříteli. Člověk hrající hru opakovaně pak podle nich může jasně identifikovat nejsilnějšího nepřítel ve hře (tzv. tank).
Z prezentací na oficiálních stránkách Valve je možné se dozvědět i základní informace o jejich přístupu ke zkoumání zážitku hráčů, pro které používají subjektivní i objektivní měřítka. Různé subjektivní metody jsou i přes své problémy používány v hojné míře a přímé sledování hraní hry běžným hráčem je označováno za nejužitečnější.
 Objektivní měření např. srdeční frekvence, elektrické vodivost kůže, EMG obličejových svalů, pohybů očí či EEG pak aplikují na Langovu dimenzionální teorii emocí, kterou již pak dále neaplikují na imerzi nebo jiný koncept. Jejich výzkum například ukázal, že přehrávání hudby oznamující brzký příchod nejsilnějšího nepřítele Left 4 Dead zvýšilo elektrickou vodivost kůže. Problémem objektivního přístupu však může být rušivost – např. při použití EEG musí mít hráč na hlavě přidělané senzory zkoumající elektrické potenciály v mozku.

Poslední dotaz v emailu pro Mike Ambindera tedy směřoval k psychofyziologii vlivu zvuku na hráče, avšak toto téma je pro Valve zatím málo prozkoumané: „We haven't spent too much time manipulating sounds in response to physiological signals, but we hope to do so in the future.“

4.2. Popis herního zvuku v rámci modelu IEZA
Hlavní rysy domén modelu IEZA budou nyní popsány na konkrétních příkladech ze hry Left 4 Dead 2. Zvuky jsou rozděleny do dvou podkapitol podle interdependence.
4.2.1. Zvuky kategorie aktivita
Doména efekt je v této hře detailní (o detailnosti viz. podkapitola 3.1.1.). Třeba zvuky kroků přeživších se mění podle toho, jestli kráčí po kachlích, betonu, kovu, hlíně, štěrku, blátě, dřevě atd. Některé objekty v herním prostředí nejsou staticky umístěny a při interakci se pohybují realisticky (např. posunutí objektu při kolizi s přeživším či odhození od centra blízkého výbuchu atd.). Zvuky kolizí objektů se pak také mění v závislosti na materiálu (náraz kovového sudu zní odlišně od nárazu kartónové krabice) a také síle nárazu (rozdíl když přeživší o kovový sud jen zavadí a když spadne z výšky). Naprostá většina ozvučených akcí, řadících se do efektu, má přiřazeno několik zvukových souborů odlišných variací, aby se přecházelo přílišné repetitivnosti.
Většina zvuků kategorie efekt je v reálném čase upravována podle akustických vlastností virtuálního prostoru, ve kterém zní a vlastníci prostorových zvukových sestav mohou slyšet směr zdroje (podporováno jsou až sedmikanálové sestavy). Také je většinou upravována hlasitost, podle vzdálenosti zdroje od avatara. Některé zvuky však ignorují vzdálenost zdroje hlavně kvůli jasnému předání informace. Mezi tyto výjimky patří např. každému druhu speciálních infikovaných specifické zvuky upozorňující na jejich přítomnost, či hlasy přeživších např. potřebujících pomoc. 
Řeč přeživších je často používána pro informování o cílech, nebo stavu hry a to automaticky bez toho, aniž by to hráči museli iniciovat. Krátkodobé specifické cíle jsou vždy alespoň na chvíli ve zkratce shrnuty textem na obraze a zpravidla o nich i někdo promluví např. před otevřením dveří, které spustí alarm, jeden z přeživších mluví o nutnosti doběhnout ke spínači vypnout jej a zastavit tak nápor infikovaných. Může se také jednat o navedení v prostoru např. poukázání na žebřík, po kterém přeživší musí vylézt. Na začátku některých kampaní je možné se z dialogu dozvědět dlouhodobý cíl celé kampaně např. nutnosti najít a sebrat kanystry s naftou a vrátit se zpátky na loď. Avataři také sami mluví o svém stavu např. když přebíjí (a jsou tak zranitelní), či při nízké úrovni zdraví. Taktéž dávají doporučení ostatním, jako třeba aby zranění použili lékárničku a informují ostatní, když „slyší“ nebo „vidí“ speciálního infikovaného (nebo jiné nebezpečí). Řeč přeživších tedy často plní kontrolní funkci dle Jørgensen. Jako alternativu k textovému a hlasovému chatu může hráč využít svého avatara. Stiskem příslušného tlačítka může hráč na obrazovce zobrazit nabídku, přes niž lze vybrat frázi, kterou prohlásí jeho avatar (např. poděkování, nebo pochvala za dobrou práci). To je jediný způsob jak hráč může přímo ovlivnit, co a kdy jeho avatar řekne. Kvůli dříve zmíněné podpoře znovuhratelnosti je ve hře přítomná větší míra variací hlasových zpráv, včetně variabilních monologů a dialogů o cílech hry, dávající v základní hře (bez dodatků herního obsahu ve formách tzv. DLC) dohromady pro všechny čtyři přeživší přes devět a půl tisíce zvukových souborů.
Druhou doménou kategorie aktivity je interface, jehož zvuků není během hraní hojně využito, jelikož při hře nejsou používána téměř žádná menu a mnoho zvuků bývajících v jiných hrách přiřazováno do interfacu (k HUD) je zde vyřešeno automatickými monology přeživších. V některých případech mohou zvuky interface doplňovat hlasy, jako například po tom co jeden přeživší pomůže vstát druhému, který za to poděkuje, přičemž se na obrazovce ukáže krátká zpráva o poskytnuté pomoci a zazní krátký nediegetický zvuk. Jedno z mála menu typických pro interface se týká již zmíněného výběru, co avatar řekne. Označování frází v nabídce pak spouští zvuk interface. Další menu se týká hlasování hráčů např. o změně kampaně. Při zamítnutí nebo odsouhlasení je přehrán příslušný zvuk. Zvuky kategorie interface se netýkají jen menu v Left 4 Dead 2 a mohou mít také kontrolní funkci. V některých kampaních mají přeživší za úkol nalít několik kanystrů benzínu třeba do generátoru. Každý úspěšně nalitý kanystr hráčům oznamuje zvuk patřící do domény interface. Na obrazovce je ukázán počet potřebných a již nalitých kanystrů, avšak kvůli častým útokům infikovaných může být hra dost hektická. Z obdobných důvodů bývá při zobrazování textových pokynů také přehráván zvuk interface. Další zvuky lze najít ve „versus“ módech při hraní za speciální infikované, kteří si nejprve musí vybrat místo ve virtuálním prostředí, v němž se objeví. Jednou z podmínek je, že na toto místo nesmí vidět žádný přeživší (např. za překážkou), což se vzhledem k jejich poměrně rychlému pohybu může rychle měnit. Splnění všech podmínek a následné úspěšné objevení se v prostředí oznamují zvuky evidentně patřící aktivitě a jasně nediegetické. 
4.2.2. Zvuky kategorie zasazení

O velkou část zvuků prostředí patřící do domény zóna se v Left 4 Dead 2 stará systém tzv. soundscapes. Každý soundscape má nadefinováno co a jakým způsobem přehrává a level designér pak označí ve virtuálním prostředí oblasti, v nichž jednotlivé soudscape zní. Všechny zvuky v soundscape jsou všudy přítomné a část z nich v prostorových zvukových soustavách nezní z určitého směru. Každý obsahuje alespoň jednu zvukovou smyčku zajišťující, aby hra vždy vydávala zvuk (zajištění alespoň virtuálního ticha zmíněného v podkapitole 3.1.1.). Dále může obsahovat seznam náhodně přehrávaných zvuků s náhodně zvolenou mírou hlasitosti a případně i náhodným směrem (některé mají v prostředí určeno konkrétní místo zdroje) zajišťující značnou variabilitu zvuků prostředí. Například v močálu se tak přehrávají smyčky zvuku tekoucí vody a zvuku cikád k čemuž se náhodně přehrávají a z náhodného směru zní zvuky žab a hmyzu, přičemž většina hmyzu a žádný z obojživelníků nemá svou vizuální reprezentaci v prostředí. Některé zvuky prostředí však nevhodné pro užití v soundscape a to takové, které se vážou ke konkrétnímu objektu v prostředí např. zvuky ohně zapáleného statického sudu.
Zvuky zbývající domény afekt se přizpůsobují dění ve hře. Většinou se jedná o všudypřítomné skladby bez zdroje ve virtuálním prostředí. Během klidných částí hry se přehrává málo patrná hudba a může dojít i na chvíle virtuálního ticha. Zdánlivě náhodně občas dochází k přehrávání krátkých výraznějších (minimálně hlasitostí) zvuků hudebních nástrojů, které rozbíjejí možný klidný zvukový výstup. Když se během klidných částí hry objeví speciální infikovaný, je přehrána krátká znělka specifická jeho druhu. Ve vyhrocených situacích se pak přehrává intenzivní hudba buď pro všechny přeživší a to při útoku nejsilnějších druhů infikovaných (tank a čarodějka) a při útoku velkého množství běžných infikovaných, kdy se přehrává hudební vrstva bubnů. Hudební skladby mohou být přehrávány i pro každého přeživšího zvlášť podle toho, co ho ohrožuje. Pokud je hráč přímo ohrožen velkým množstvím běžných infikovaných, tak se ke zmíněné vrstvě bubnů synchronizovaně přidává ještě jedna hudební vrstva specifická pro hranou kampaň (např. trubky nebo houslí). Dále se například přehrávají hudební skladby specifické pro napadení různými speciálními infikovanými, při znehybnění způsobeném velkým zraněním či při smrti avatara. V těchto případech se ostatním přeživším přehraje krátká hudební skladba. Zvláštním případem je pak hudba, jenž má prostorový zdroj v kyselině jednoho ze speciálních infikovaných a která také mění hlasitost v závislosti na vzdálenosti avatara od rozlité kyseliny. Tato skladba je jasně nediegetická a pro svou blízkost zvukům kategorie zasazení je řazena do oblasti afektu přiléhajícímu k aktivitě.
Kulturně se hra odkazuje na tradiční hororové filmy, z čehož vychází i emocionální reference strachu a ohrožení. Všechny kampaně se při načítání prezentují filmovým plakátem, který klasicky vyobrazuje hrdiny (přeživší), graficky zpracovaný název (např. od krve) a motto charakterizující kampaň (např. v kampani odehrávající se částečně v nákupním centru: „Nebude to maso jen u řezníka.“). Další podobnosti by se daly hledat v hrdinech hry, kteří se stejně jako v některých hororových filmech dávají náhodně dohromady a oproti většině lidí jsou schopni bojovat s velkým nebezpečím, případně někteří po cestě k záchraně zahynou hrdinně v boji. Kulturní a emocionální reference se odráží i na podobě afektu. Jak tvůrci sami přiznávají, hudební skladby z části odkazují na tradiční hororovou hudbu. Emocionální reference ohrožení zase díky afektu nemá nikoho nechat na pochybách, že i když zrovna nebojuje, tak je nebezpečí stále blízko (viz. popis klidných částí v předchozím odstavci).
4.3. Imerze v jednotlivých dimenzích v rámci IEZA
Zvuk v Left 4 Dead 2 jasně splňuje většinu faktorů podporujích senzorickou imerzi v rámci IEZA modelu dle Sandera Huibertse. Zvuk podporuje pocit přítomnosti svou detailností, prostorovým zvukem včetně upravování zvuku podle akustických vlastností virtuálního prostoru a také dokáže informovat o entitách mimo zorné pole a to ve všech relevantních oblastech IEZA modelu. Senzorický požitek je zde zvyšován dynamikou – ochrana proti přehlcení je také zajištěna omezením množství stejných přehrávaných zvuků, je využito virtuálního ticha a je omezena repetitivnost. O atraktivnosti zvuku je možné pouze spekulovat, protože se zdá být napojena na subjektivní názor.
Dle pojetí Sandera Huibertse zvuk této hry zlepšuje imerzi výzvou díky pasujícímu tempu hudby k herním událostem a ke struktuře hry docílených adaptabilní hudbou stručně popsanou v předchozí podkapitole. Zvuk přímo neřídí akce hráče jako v hudebních hrách a ani jej není využito jako centrálního herního elementu. Pokud imerze výzvou bude blíže vztahována k flow tak je možné dojít k závěru, že Left 4 Dead 2 podporuje tuto dimenzi imerze hojným užitím zvuků funkcí reaktivních (z domén efekt a interface), urgujících (efekt) a kontrolních (efekt, afekt, interface). 
I imaginativní imerze je značně podporována. Jsou užity zvuky prohlubující empatii k postavám a událostem: hlasy postav informují o všemožných událostech se správným intonačním významem a často přítomné zvuky běžných infikovaných vyvolávají emocionální reakci kvůli ohrožení avatara. Uvěřitelnost zasazení podporuje hudba mající návaznosti na film, hororový semi-diegetický afekt, na reálné prostředí odkazující zvuky prostředí a splněná očekávání (o kterých psal i Mike Ambinder) v rámci magického kruhu. V rámci primárních a sekundárních emocí je imaginativní imerze posilována afektem vyjadřujícím: hráčův úspěch (krátká znělka po úspěšném dokončení části kampaně), emoce patřící k zasazení (hudba podobná klasickému hororu) a emoce vztahující se k diegezi (určité části hudby lišící se podle hrané kampaně). Hudba je užita i jako evaluace (např. při smrti).
ZÁVĚR

Aby v této práci mohlo dojít k zhodnocení vhodnosti modelu IEZA pro zkoumání vlivu zvukové složky digitálních her na imerzi, bylo nejprve nutné představit imerzi a model SCI, z kterého IEZA vychází. Imerze má dvě hlavní pojetí: perceptuální – „ponoření“ do virtuálního prostředí a psychologické – „ponoření“ do aktivity hraní s čímž souvisí, že bývá porovnávána s koncepty prezence a flow, které jsou tím pádem užitečné pro bližší pohled na imerzi. Imerze bývá také často označována jako výsledek dobrého herního zážitku a bývá spojována se ztrátou ponětí o čase při hraní. Rozlišnost konkrétního pojetí je však značná. Tato práce využívá tří dimenzionální model SCI, jenž rozlišuje senzorickou imerzi, imerzi výzvou a imaginativní imerzi. Hráčova interpretace a jeho rysy osobnosti jsou v tomto modelu zahrnuty, ale nemají přímý vliv na imerzi. Podkapitola 1.4. pak přináší bližší pohled pomocí dotazníků zjišťujících míru imerze a také představuje užití objektivních měřítek pro měření imerze, avšak jejich implementace pro tuto konkrétní oblast je teprve na začátku.
Po představení imerze bylo možné přejít k popisu modelu IEZA vycházejícího z předchozího bádání o zvuku v digitálních hrách. Mezi popisovanými předešlými typologiemi je i užitečné rozdělení zvuku podle funkce od Kristine Jørgensen. Samotný model IEZA se skládá z dimenze diegeze a interdependence, které dohromady dávají čtyři domény: interface, efekt, zóna a afekt. Ty se dále mohou dělit na osm oblastí podle designových vlastností. V tomto modelu je možné sledovat i optimalizaci a dynamizaci herního zvuku. Následně jsou představeny Huibertsovy závěry zkoumání o bližším vlivu zvuku na jednotlivé dimenze imerze doplněné především o postřehy z první kapitoly. Hlavní odlišnost se ukázala ve vlivu zvuku na imerzi výzvou při připojení poznatků o flow. Při zkoumání vlivu zvuku na imerzi je však také nutné brát v potaz faktory mimo samotnou hru.
Poslední kapitola se věnuje konkrétnímu příkladu hry Left 4 Dead 2. Je popsán jeden ze základních designových cílů, který má velký dopad na zvukovou složku této hry. Také byl požádán Mike Ambinder, psycholog pracující ve Valve, o krátké vyjádření k jejich přístupu užití zvuků v souvislosti s herním zážitkem. Jeho vyjádření mělo značné podobnosti s některými faktory již dříve v práci zmiňovanými. Poté byly konkrétně popsány hlavní rysy zvukové složky Left 4 Dead 2 v rámci IEZA modelu a také shrnut vliv na imerzi dle zjištění Sandera Huibertse. 
Ukázalo se, že je možné v IEZA modelu poměrně podrobně analyzovat herní zvuk (obzvláště oproti příkladům z podkapitoly 2.1.) a podle Huibertsova popisu je možné jej konkrétně aplikovat. Tento model však neukazuje nic o různé důležitosti různých faktorů a je také možné, že mohou existovat i další vlivy, jenž explicitně nejsou v tomto modelu viz. propojení imerze výzvou a flow (může být zčásti pokryto optimalizací). Nezačlenění další vlivů by také mohlo pramenit z metodiky práce výzkumu pomocí dotazníků. Celkově se ale zdá, že je IEZA model vhodný pro další zkoumání a to také v oblasti zjištění míry významnosti jednotlivých faktorů pomocí dotazníků, nebo objektivních měřítek u kterých by bylo možné se držet doporučení jednoho z výzkumníků zkoumat psychofyziologické účinky zvuků přiřazených ke konkrétním herním událostem.
RESUMÉ
Tato práce se zabývá použitím IEZA modelu herního zvuku pro zkoumání vlivu zvukové složky digitálních her na imerzi. Ve stručnosti je poukázáno na různá pojetí imerze, mezi kterými je v práci používáno třídimenzionálního modelu imerze zvaného SCI. Poté je popsán samotný IEZA model, který je následně vztažen na dimenze imerze. Ke konci práce je přistoupeno k praktické aplikaci tohoto modelu na hru Left 4 Dead 2. Ze závěru práce vyplývá, že model IEZA je vhodný pro zkoumání vlivu herního zvuku na imerzi, avšak bylo by vhodné jej dále rozvíjet pro bližší pochopení jednotlivých faktorů ovlivňujících imerzi např. pomocí psychofyziologických měřítek. 
The bachelor thesis discusses the use of IEZA model for exploring the effects of digital game sound on immersion. Various concepts of immersion are briefly pointed out. Among them the rest of thesis works with three-dimensional immersion model called SCI. Then it is described IEZA model itself which is then used to find factors that are influencing dimensions of immersion. Last part of the thesis is dedicated to the practical application of this model to the game Left 4 Dead 2. The conclusion of this work shows that IEZA model is suitable for examining the impact of digital game audio on immersion but it would be appropriate to develop it further for better understanding of the various factors affecting immersion e.g. with use of psychophysiological measures.
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