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Sammanfattning

Lyssnande ar komplext och paverkas av manga faktorer. Huvudsakliga mal vid
ljudproduktion till datorspel ar att matcha spelets estetik och interaktivitet parallellt med
audiovisuell informationsformedling. Hur aspekter av ljuddesign kan utvecklas
undersoks genom att testa hur specifika frekvenser upplevs. Dels i en spelsession och var
for sig under fokuserad lyssning. I ena situationen ar lyssnaren en aktiv spelare som
behover agera och forhalla sig till handelser i spelet. I den andra tillats fokuserad lyssning
utan samtidig visuell input. Frekvenserna som testades beskrevs och upplevdes pa skilda
satt for de olika situationerna av alla respondenter. Att lyssnarens aktivitet paverkar hur
ljudet upplevs 6ppnar for att ta hansyn till spelarens situation, inte bara i utan ocksa
utanfor spelet. Exempelvis vad som utfors och hur linge spelsessionen pagér och utanfor
spelet som individ i vardagen dar spelsessionen dger rum.

Nyckelord: ljuddesign, lyssning, frekvenser, datorspel, mixning
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1 Introduktion

Ljudupplevelsen i spel designas med intentionen att utveckla spelets estetik och skapa
immersion. Ljudet har som funktion att ge aterkoppling till spelaren nar spelaren tolkar
héndelser i spelet och reagerar pa exempelvis audiovisuell feedback. Darfor ar det 6nskvart att
spelljud mixas s& det ar latt for spelaren att uppfatta vad som hoérs. Lyssning dr en komplex
aktivitet som paverkas av psykoakustik, horselns fysiologi, och fysiska aspekter av ljudet,
exempelvis ljudets frekvensinnehall. Lyssningen paverkas dven av ljudutrustning och miljon
man befinner sig i.

Deltagare spelade ett spel med och utan filter. Under spelsessionen med filter dndrades de
forstarkta frekvenserna fran 150 Hz, 1 kHz och 4 kHz till 500 Hz, 2 kHz och 8 kHz efter halva
bossfighten. Fyra respondenter svarade hur de upplevde spelljudet i helhet samt hur de
upplevde ldga, mellan, och hoga frekvenser. De svarade dven pa fragor hur spelsessionen
upplevdes i helhet. Halva antalet respondenter beskrev hur de upplevde lyssningen av
ofiltrerat spelljud och sedan spelupplevelsen med filtrerat spelljud. Resterande respondenter
beskrev hur de upplevde lyssning av filtrerat spelljud och sedan beskrev spelupplevelsen med
ofiltrerat spelljud. Efter att ha spelat, lyssnade alla deltagare pé en av frekvenserna i taget i
form av ljud skapta med filtrerat vitt brus och beskrev hur de upplevde lyssningen av
frekvenserna.



2 Bakgrund

2.1 Lyssning for spelare

Beroende pa vilket spel som produceras skapas en specifik lyssningsupplevelse genom
ljudproduktionen och mixningen av ljud och oljud. Bade positiva och negativa upplevelser fran
lyssnandet kan darfor bli en del av ljuddesignen. Olika spelgenrer kraver olika ljudbilder for
att passa in med genrens estetiska tema. Exempelvis kan ljud bidra till en positiv stress hos
spelaren i actionfyllda tivlingsmoment medan skriackspel anvinder obehagliga och ibland
storande ljud for att matcha estetiken och malet med spelupplevelsen (Bowden, 2024; Collins,
2008; Graja, S., Lopes, P. & Chanel, G. 2021).

Spelljud ar dock inte enbart en aspekt av spelets estetik. Ljud och musik har dven en funktionell
roll genom att formedla information, forbereda och varna f6r kommande handelser. Ljud kan
exempelvis signalera fara och leda spelaren genom spelets nivaer. Ljud och musik kan ocksa
fungera som symboler for olika moment och dirmed indikera viktiga hiandelser eller
uppmirksamma specifika objekt samt mgjliga handlingar i spelviarlden. Pa sa sitt kan
ljudeffekter och musikaliska teman hjéalpa spelaren att orientera sig i bade spelvarlden och
spelets narrativ. Spelarens upplevelse av spelljud paverkas dirmed bade av dessa funktionella
aspekter och av spelets estetik (Collins, 2008).

Spelljud produceras alltsa till en produkt dar ljudet bade ska férmedla information och bidra
till spelets estetiska uttryck. Hur ljudet tas emot och uppfattas av spelaren paverkar darmed
hur effektivt spelet kan kommunicera denna information och estetik. Spelarens lyssning blir
diarmed en central aspekt for l[judproduktion i spel.

Ett perspektiv som kan bidra till forstaelsen av hur ljud upplevs ar psykoakustik. Psykoakustik
undersoker hur hjarnan tolkar lyssning. Enligt Asutay et al. (2012) ger psykoakustik en
kunskapsgrund for att fora samman ljudet och horselns fysiska egenskaper med den ménskliga
upplevelsen av att hora. Det perspektivet kan appliceras pa utvecklingen av audiovisuell design
i produkter dér ljud ska formedla information till anvindaren eftersom utvecklarna behover
forstd hur manniskor hor for att skapa effektiv ljuddesign.

Hur ljud upplevs och tolkas av lyssnaren ar darfor en viktig aspekt att ta hansyn till vid
ljudproduktion. Lyssningen paverkas bland annat av forvdntningar, erfarenheter,
kanslotillstdnd och idiosynkratisk kunskap. De psykologiska aspekterna av horandet placerar
darmed lyssning i ett bredare perspektiv dn enbart dess fysiska och fysiologiska egenskaper
(Asutay et al. 2012). Till fysiologiska egenskaper riknas exempelvis parametrar som
hogljuddhet, frekvens, spektralinnehall och varaktighet (Asutay et al. 2012; Kryter, 1994).
Enligt Asutay et al. (2012) har dessa aspekter ofta studerats i relation till jud som upplevs som
irriterande av lyssnaren.

Det finns exempelvis en korrelation mellan irritation och upplevelsen av ljud som hogljudda.
Begreppet “Perceived noisiness”, eller oljud, syftar pd ljud som subjektivt uppfattas som
jobbiga eller irriterande (Kryter, 1994). Detta associeras ofta med hoga decibelnivaer (dB),
men ett hogljutt ljud kan inte alltid definieras enbart genom dess dB-niva. Upplevelsen baseras
ofta i stéllet pa en kombination av flera faktorer: (1) upplevd hogljuddhet, (2) tonalitet, (3)
tidsldngd samt tva aspekter relaterade till tidslangd - (4) grad av impulsivitet och (5) variation

(Kryter, 1994).



En studie av Asutay et al. (2012) undersokte hur kinslomassiga reaktioner pa ljud paverkas av
ljudens upplevda innebord jamfort med deras fysiska egenskaper. I studien bearbetades sex
sekunder langa vardagliga ljud med hjélp av en fast fourier-transform-equalizer for att gora
dem mindre igenkdnnbara utan att foradla frekvensinnehall och dynamik 6ver tid i ndgon
storre utrackning. Deltagarna fick bedoma hur irriterande ljuden var och hur hoga de
upplevdes innan de beskrev vad de trodde att ljuden forestdllde. Resultatet visade att
processade versioner av ljud som normalt vickte kdnslomissiga reaktioner upplevdes mer
neutrala. Studien hittade dven en korrelation mellan irritation och upplevelsen av ljud som
hogljudda, men nagon kausal relation kunde inte faststillas. Asutay et al. (2012) menar darfor
att fler studier behovs for att avgora om ljud upplevs som hogljudda eftersom de ar irriterande.

Upplevelsen av ljudstyrka dr dessutom mer komplex dn enbart irritation. Samma ljudvolym
kan upplevas olika stark beroende pa frekvensinnehdll, vilket ar ett kidnt psykoakustiskt
fenomen. For att analysera detta anviands Fletcher-Munson kurvan (Kryter, 1994), en
isofonkurva som visar hur starka olika frekvenser upplevs vid olika ljudnivaer.

Zverev, Didenkulov och Golubev (2023) visar dock att horbart frekvensinnehall kan vara mer
komplext dn vad traditionella isofonkurvor visar. I deras studie spelades Beethovens
Appassionata med varierad ljudstyrka for att undersoka vid vilka nivaer olika frekvenser
uppfattas. Resultaten visade att frekvensernas horbarhet varierade beroende pa vilka ljud de
forekom i. Isofonkurvan visade sig inte stimma for pianotoner.

Pianotoner bestar av bade grundton och 6vertoner som upplevs som en gemensam ton. Detta
kan péverka reliabiliteten i matningar av upplevd ljudstyrka. Nar isofonkurvor anvands for att
maéta grundton eller 6vertoner skapar man skalor som mater olika matt. Zverev, Didenkulov
och Golubev (2023) tar hiansyn till det och visar att toner upplevs olika ljudstarka. Effekten
varierar for rena sinustoner och pianotoner som har samma tonhgjd. Studien visar darmed att
upplevelsen av ljudstyrka ocksa paverkas av ljudets spektralinnehall och sammanhang.

Inom ljudproduktion 4r mixning en central process for att styra hur en ljudbild upplevs. Vid
mixning anvands olika verktyg for att bearbeta ljudet och forma dess frekvensinnehall. I denna
studie anviands ett EQ-verktyg for att framhiva specifika frekvensomfang. EQ, eller
“equalisation”, anvinds for att fordndra ljud genom filtrering av frekvenser (Savage, 2011, s.
185). Genom EQ-filter kan oonskade eller storande artefakter sallas bort samtidigt som
onskvirda detaljer forstarks.

Vid anviandning av EQ ar det frekvenserna i ljudet som filtreras (Savage, 2011, s. 185).
Vanligtvis innehéller en EQ tre centrala parametrar: frekvens, frekvensomfang och
manipulationen av dessa frekvenser. Frekvensomfanget definierar hur manga frekvenser som
paverkas runt den valda centrala frekvensen. Ofta sprider sig paverkan bade ovanfor och under
centrumfrekvensen enligt en normalférdelning (Savage, 2011, s. 44). EQ anviands darfor framst
for att hoja, sianka eller filtrera bort frekvenser mellan ldga och hoga nivéaer, ofta i syfte att
skulptera och forma ljudbilden efter egna kreativa mal (Savage, 2011, s. 44).



Vid mixning av ljud finns olika forhallningssatt till hur man kan hantera frekvenser for att de
ska uppfattas olika intensiva. Riviere (2023) beskriver subjektivt flera viktiga
frekvensomraden med fokus pa deras syfte i mixen som helhet. Frekvenser mellan 20 Hz - 160
Hz péaverkar energin och tyngden i ljudbilden och prioriteras ofta darfor vid EQ-bearbetning.
Samtidigt kan filtrering av frekvenser under 60 Hz skapa mer kontroll i mixen genom att lamna
utrymme for andra lagfrekventa element. Frekvenser mellan 180 Hz - 500 Hz kan skapa en
grumlig ljudbild och filtreras darfor ofta delvis bort, dock enligt Riviere (2023) kan 6verdriven
avskalning av dessa frekvenser leda till en oonskad tomhet i mixen. De lagre frekvenserna
anvands ofta for att framfora kinslan av olika storlekar hos objekt i spelvarlden.

Frekvenser mellan 1.5 kHz - 2.5 kHz kan enligt Riviere (2023) ibland bidra med brus eller
oonskad skarpa i mixen, vilket kan paverka ljudbildens styrka och klarhet. Samtidigt bidrar
frekvenserna mellan 3 kHz - 20 kHz till ljus och klarhet. Dessa frekvenser paverkar dven
upplevelsen av avstand dar ljud med farre aktiva frekvenser i detta omréade ofta upplevs som
narmare. I spel kan sidana frekvenser darfor anviandas for att rikta eller avleda spelarens
uppmairksamhet mot viktiga objekt eller handelser. Niar hoga frekvenser inom detta omrade
hojs ar det viktigt att undvika skirande ljud som kan férekomma (Riviere, 2023).

Nir ljudbilden mixas justeras dven volymen sa att lyssnaren kan uppfatta ljudet pa ett tydligt
satt. Vid ljudproduktion gors darfor ett stidllningstagande kring vilken horforméga som
anvands som utgangspunkt for mixen. I manga fall baseras detta pa normal horsel hos en frisk
population. Enligt Jin et al. (2024) visar den internationella organisationen for
standardisering (ISO, 7029:2017) att standarden for en normal horselniva for en otologisk
frisk person mellan 18 och 80 éar ligger mellan 0 dB - 25 dB vid frekvenser mellan 125 Hz - 8
kHz. Vid hogre frekvenser tenderar horselnivan att stiga fran omkring 50 ars alder. Standarden
inkluderar dven information om utokad frekvenshorsel (Extended Frequency Hearing) mellan
9 kHz - 12.5 kHz.

Den nuvarande studien utgar frin denna normala horselnivd. Samtidigt ar lyssning ett
komplext fenomen dar flera faktorer paverkar upplevelsen av ljud. Kianslor (Asutay et al. 2012),
frekvensinnehall (Zverev, Didenkulov & Golubev, 2023) och fysiologiska aspekter (Kryter,
1994) kan alla paverka hur ljud upplevs. Upplevelsen kan dven variera beroende pa méalgrupp
(Kwong et al. 2026).

I en studie av Kwong et al. (2026) jamfordes hur barn mellan 7 och 12 4r med autism respektive
utan autism reagerade pa distinkta miljoljud inom olika frekvensomfang och decibelnivaer.
Resultatet tillimpades for att utveckla ett filter till brusreducerande horlurar som kunde
minska intensiteten hos frekvenser som upplevdes som obehagliga, hogljudda och intensiva
for barn med autism. I den nuvarande studien anviands frekvensomfing fran bade Riviere
(2023) och Kwong et al. (2026). Upplagget i studien av Kwong et al. (2026) har dven fungerat
som metodologisk inspiration, dock med en annan malgrupp.

Studien av Kwong et al. (2026) bestod av tva faser dar bade rena toner och vardagliga miljoljud
anvandes som stimulans. Resultaten visade att barn med autism uppfattade ljud som starkare
redan vid 40 dB HL och att skillnaden i upplevd ljudstyrka jamfort med kontrollgruppen lag
mellan 5 och 20 dB, dir den storsta skillnaden omfattade 250 Hz.



I forsta fasen utvarderades de fysiska aspekterna av ljud som frekvens och intensitet genom
tonal stimulans for att se om de var relaterade till deras subjektiva uppfattning av ljud. Den
andra typen av ljudstimulans som anviandes omfattade vanligt forekommande miljoljud. Bada
grupperna (barn med och utan autism) hade sin uppfattning av ljud testad genom rena toner i
ett flertal frekvenser och amplituder i ett ljudisolerat rum. Den fulla listan av tonal stimulans
omfattade 36 ljudspar vid sex olika frekvenser (250 Hz, 500 kHz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, och 8
kHz) och sex olika intensiteter som mits via decibels hearing level (dB HL) (30, 40, 50, 60, 70,
och 78 dB HL). Noll dB HL representerar ljudets intensitet i dB for den normalt genomsnittliga
horselnivan (Kwong et al. 2026; Kryter, 1994). Enligt Kwong et al. (2026) sa ticker dessa
centrala oktavfrekvenser majoriteten av de frekvenser som forekommer i vardagliga miljoljud
vilket var relevant da nésta grupp av stimulansljud hamnar inom den kategorin.

I nésta del av forsta fasen sa anvindes de vardagliga miljéljuden som stimulans for att bedoma
effektiviteten av det tidigare nimnda testet. Ett formuldr hade skickats ut med en lista pa 26
vanligt forekommande miljoljud samt en 6ppen fraga dar egna jobbiga ljud kunde tillaggas.
Svaren pa formularet styrde vilka milj6ljud som anvindes (Kwong et al. 2026). De ljud som till
slut valdes var 36 ljudspar pa sex olika typer av miljoljud med sex olika decibels of sound
pressure levels (dB SPL) (40, 50, 60, 70, 80, och 90 dB SPL). Noll dB SPL representerar
intensiteten av ett ljud relevant till en frisk manniskas uppfattningen av ljudtrycksnivaer, vilket
ligger runt 1 kHz (Kryter, 1994). Studiens (Kwong et al. 2026) resultat visade att barn med
autism uppfattade ljudnivaer som hogre vid de omfattade frekvenserna vid starten av 40 dB
HL jamfort med barn utan autism. Skillnaden i dB-nivaer gick mellan 5 dB - 20 dB, dir den
storsta skillnaden omfattade 250 Hz.

2.2 Frekvenser och brus, paverkan av ljud vid aktivitet

Spelljud behover anpassas sa att spelare kan spela under langre tidsperioder. Eftersom spel
ofta spelas under flera timmar kan ljudets eventuella effekter pa spelare paga under hela
spelsessioner och ddrmed utgora en relevant aspekt av den totala paverkan fran ljud och buller
pa spelarens vardagliga ljudmiljo.

I en studie av Buono et al. (2020) analyserades relationen mellan kon, beteendemotivation och
diagnostiska egenskaper hos vuxna onlinespelare av datorspel. I studien samlades aven data
in om spelvanor. Resultaten visade att en stor del av deltagarna (som motsvarar den nuvarande
studiens malgrupp) spelade sex timmar eller mer per vecka, vilket indikerar att spelare
regelbundet exponeras for spelljud under relativt 1anga tidsperioder. Mer specifikt fyllde 88 av
totalt 304 deltagarna i att de spelade o - 5 timmar i veckan, 83 att de spelade 6 - 11 timmar, 57
deltagare att de spelade 12 - 17 timmar, 32 deltagare att de spelade 18 - 23 timmar och 44
deltagare att de spelade 24 timmar eller mer. (Buono et al. 2020).

Vad som hiander med lyssnandet samtidigt som man utfér en uppgift 6ver tid ar delvis utforskat
i studier om akustik for arbetsmiljoer och bullerforskning.

Waye et al (2001) undersokte exempelvis om kontinuerlig exponering for lagfrekvent brus
kunde leda till subjektiv stress och irritation under mentalt kravande uppgifter samt om detta
paverkade kortisolnivaer i saliv. Resultaten visade ingen tydlig koppling mellan brus och
kortisolnivaer, men diaremot en stark interaktion mellan oljud, tidsperiod och individuell
kanslighet for ljud.



Waye et al. (2001) utforskade om kontinuerligt utsattande av lagfrekvent brus kan leda till
subjektiv stress och irritation under mentalt kridvande uppgifter. De undersokte dven om det
resulterade i en forh6jd utsondring av kortisolvarden. Detta undersoktes genom matningarna
av kortisolnivaer i saliv efter att deltagarna lyssnat pa tva olika bredfrekventa brus vid 40 dBA.
Vitt brus (ventilationsljud med ett platt frekvensspektrum) och lagfrekvent brus (samma
ventilationsljud dar frekvenser mellan 31.5 Hz och 125 Hz var hgjda). Ett sekundart syfte med
studien (Waye et al. 2001) var aven att analysera om ljudkdnsligheten paverkade
kortisolviardet. Resultatet av studien av Waye et al. (2001) visade ingen korrelation mellan
oljud och kortisolnivaer over tid, men att det fanns en stark interaktion mellan oljud,
tidsperioden (déa testen utfordes) och kénslighet mot oljud generellt.

Studien utfordes i tva faser (fas A och fas B) som pagick under eftermiddagen vid tva separata
tillfallen. Vid varje fas sa utforde deltagarna fyra olika uppgifter samtidigt som de var utsatta
for antingen vitt brus eller lagfrekvent brus. Halva mangden deltagare utsattes forst for vitt
brus och andra halvan forst for lagfrekvent brus. De fyra uppgifterna som deltagarna utférde
valdes for att innefatta olika typer av mental bearbetning dar deltagare genomforde alla
uppgifterna tva gdnger. En ging i fas A och en gang i fas B.

Uppgift ett i studien av Waye et al. (2001) testade deltagarens reaktionsformaga genom att
trycka pa en knapp sa fort som mojligt nar en rod fyrkant visade sig pa en skarm. Uppgift tva
testade korttidsminnet och reaktionsférméga dar en rad nummer visades pa en skiarm dar
deltagaren skulle svara “ja” eller “nej” om ett f6ljande nummer fanns bland de foregiende
siffrorna. I detta test ingick dven ett annat liknande test dar fyra lampor blinkade i olika farger
vid olika intervaller. Nar en lampa visade gul, skulle deltagaren sa snabbt som mojligt matcha
den foregdende fargen genom att trycka pa en knapp med samma fiarg. Enligt Waye et al.
(2001) sd var detta menat att fa deltagarens fulla uppmérksamhet samt att uppgiften kravde
en hog nivad av koncentration att genomfora. Uppgift tre var ett korrekturlasningstest dar
deltagaren fick ldsa en text pa ett papper med grammatiska och kontextuella fel. Deltagarna
laste i exakt tio minuter dar de skulle markera fel i texten. Uppgift fyra var ett digitaliserat test
kring resonemang av grammatik i verbal form som Gversatts till svenska. Denna uppgift ar
baserad pa omvandlingen av grammatiska meningar med passiva, aktiva, positiva eller
negativa strukturer. Deltagaren skulle svara om en mening var sann eller falsk i relation till en
foljande bokstavskombination. Uppgiften var designad att krdva en hog grad av mental
anstrangning.

Stressnividn mattes via salivprov som togs under bada faserna vid olika tillfallen. Efter varje
salivprov svarade deltagarna pa ett frageformuldr om stress och energinivaer. Tolv adjektiv
som beskrev stress och energi skulle graderas mellan “Inte alls”, upp till “valdigt mycket”, med
fyra svar diaremellan. Fler frageformular med liknande struktur férekom som undersokte
deltagarnas anstrangning och humor samt om deltagarna paverkades positivt eller negativt av
temperatur, ljus och oljud i lokalen. Deltagarna svarade dven pa tva frageformular efter det
fjarde testet om deras subjektiva kanslighet till oljud dar de blev kategoriserade som mycket
kanslig eller lite kanslig till 1agfrekvent brus, och sedan om deltagaren var mycket kanslig eller
lite kénslig till oljud 6ver lag.



Generellt kdnde deltagarna sig mer stressade under vitt brus an 1agfrekvent brus, och deltagare
som var mycket kiansliga mot ldgfrekvent brus kinde sig mer stressade dn de som var lite
kansliga. Deltagare som var mycket kansliga till 1agfrekvent brus och oljud i helhet visade sig
prestera simre pa uppgift tre och fyra desto langre de var utsatta for ljuden, men det fanns
ingen korrelation pa testen som involverade reaktionsforméga eller korttidsminne.
Lagfrekvent brus upplevdes genomsnittligt som mer irriterande och paverkade prestationen
mer dn ventilationsljudet. Prestationsférméagan som orsakades av det lagfrekventa bruset hade
ett starkt samband med koncentrationsnivan, illamaende, trotthet och en kinsla av tryck mot
huvudet. Det fanns inget liknande samband med ventilationsljudet.

Waye et al. (2001) niamner att det kan finnas en korrelation mellan lagfrekvent brus och
andrade kortisolvirden hos deltagare som var kategoriserade som mycket kansliga till oljud
generellt, men att vidare studier borde undersoka effekten 6ver langre tider. Det fanns inget
tydligt samband mellan kortisolvardena och stress, men upplevelsen att inte vara i kontroll var
hogre efter utsdttningen av lagfrekvent brus vilket hade en stark korrelation till okade
stressnivaer for hela gruppen av deltagare.

Lagfrekvent brus visades skapa irritation och stress i en studie dar kortisol i saliv undersoktes
(Waye et al. 2001) Det ar mojligt att de lagre frekvenser som undersoks i denna studie kan ge
liknande reaktioner. Dock ligger frekvensomfanget av det lagfrekventa bruset i studien (Waye
et al. 2001) vid 31.5 Hz till 125 Hz, dir det lagsta frekvensomfianget som studeras i den
nuvarande studien ligger runt 150 Hz.

Liknande fragor undersoktes dven i en studie av Zhou, Molesworth, Burgess och Hatfield
(2025) dar deltagare utforde ett dynamiskt beslutfattandetest under antingen vitt brus eller
relativ tystnad. Resultaten fran studien visade att monetdra incitament inte paverkade
formagan till strategiska beslut. Mannen presterade battre dn kvinnorna fér grupperna som
arbetade under relativ tystnad. I grupperna som lyssnade péa vitt brus fanns ingen skillnad i
prestation mellan konen. Zhou et al. (2025) visar den komplexa karaktiren av oljudets
paverkan, dar alla de kdnda faktorerna (kon, incitament, mangden arbetsuppgifter, exponering
och uppgiftens instruktioner) interagerar och paverkar utforandet.

Likt studien av Waye et al. (2001), testar Zhou et al. (2025) deltagarnas dynamiska
beslutsfattande under kontinuerligt lyssnande av vitt brus. Dock 6ver en langre tidsperiod pa
tre dagar och om monetira incitament kan paverka prestationen. Deltagarna delades in i fyra
grupper dar tva grupper fick monetira incitament diar den ena utsattes for kontinuerligt vitt
brus vid 75 dBA och den andra utan brus. De resterande tva grupperna hade samma struktur
forutom att de inte fick monetara incitament.

Testen involverade ett digitalt test (WPP, Water Purification Plant) pa en dator dar deltagaren
var instruerade att distribuera vatten fran tre storre behéallare till 20 mindre behéllare genom
ett rorsystem som visades pa skarmen. Deltagare fick placera ut vattenpumpar, dar varje stor
behéllare kunde fa plats med tva vattenpumpar och max fem vattenpumpar kunde vara i bruk
samtidigt. Uppgiften skulle utforas pa en tidsfrist dar alla 20 mindre vattenbehallare angav
separata tider. Deltagarnas prestanda utviarderas beroende pa hur mycket vatten de missade,
vilket mattes i antalet vattenhinkar dar de basta var o missade och samsta var 1,008 missade.
Deltagarna blev skriftligt instruerade innan hur testet fungerade och fick dven svara péa fragor
genom nio flersvarsfrigor om deras forstaelse av instruktionerna.



Uppgifterna som forekommer i studien av Waye et al. (2001) och studien av Zhou et al. (2025)
testar mental kapacitet genom en interaktiv aktivitet. Dessa uppgifter anviands for att
undersoka hur lyssningen av brus paverkar aktiviteten. Metoden i dessa studier (Waye et al.
2001; Zhou et al. 2025) liknar metoden i den nuvarande studien. En spelsession anvinds som
en interaktiv aktivitet for att studera paverkan av ljud vid olika frekvensomfang baserat pa
deltagarnas upplevelse. Ett lyssningstest forekommer dven for att undersoka frekvensernas
isolerade upplevelse fran aktiviteten dar ljuden som anviands skapades med vitt brus som
grund.



3 Problemformulering

Spelljud utformas efter spelets estetik och ger aterkoppling sa spelare kan tolka och reagera pa
handelser i spelet (Collins, 2008). Hur ljudet tolkas och upplevs av lyssnare behover utvecklare
ha i atanke vid utveckling av ljud som ska formedla information till lyssnare (Asutay et al.
2012). En anledning till att justera volymen av specifika frekvenser i en mix ar att gora ljudet
lattare att tolka for lyssnaren. Riviere (2023) beskriver att justering av volym for olika
frekvensomfang kan paverka hur spelare tolkar upplevelsen av rymd i spelljudet samt att hoga
frekvenser kan vara obehagliga att lyssna pa och upplevas som skarpa. Att spela datorspel ar
en aktivitet som kan vara en del av livet och vardagen och pédga i sessioner over flera timmar
(Buono et al. 2020). Ljud kan darfor designas for att lyssningen ska fungera over tid. Har kan
kunskap om hur specifika frekvenser upplevs vara en mojlig utgangspunkt for ljuddesign och
mixningsbeslut.

Hur medvetna ar spelare om hur de upplever ljudet och hur stor kinnedom de har om vad de
hor néar de spelar undersoks for att identifiera hur frekvenser paverkade spelupplevelsen.
Undersokningen utfordes i syfte att fa en insikt i hur medvetna lyssnare ar om frekvenser i ljud
nar de spelar. Insikter om nir vissa frekvenser upplevs som behagliga eller obehagliga kan visa
om filtreringen har ndgon paverkan pa upplevelsen av spelet.

Darfor undersoktes foljande:

Hur upplevs anvandningen av olika frekvensomfing nir de ar en del av spelljud respektive vid
enskild lyssning?

3.1 Metodbeskrivning

Detta ar en kvalitativ fallstudie dar deltagarna genomforde spelsessioner med och utan filtrerat
ljud och intervjuades om upplevelsen genom semistrukturerade intervjuer. Deltagarna
lyssnade dven pa sex ljud som filtrerades med en EQ for att fa fram specifika frekvensomfang,
vilket foljdes av fragor kring upplevelsen av varje ljud for sig och sedan i helhet. Deltagarna
lyssnade da pa vitt brus dar specifika frekvenser hade forstarkts.

I den nuvarande studien undersoktes ett fatal fall dar deltagarnas unika upplevelse var viktiga.
Fallstudiemetodik passar bittre for sméaskaliga studier dar relationer, detaljer och unika
upplevelser ligger i fokus. En fallstudie dr anpassad for att undersoka saker pa djupet som
bredare studier inte normalt sett kan (Denscombe, 2010). Fallstudier som metod associeras
ofta med kvalitativ forskning som fokuserar pd icke-kvantifierbara data och djupgéende
analyser (Denscombe, 2010). Detta motiverade valet av semistrukturerade intervjuer som
datainsamlingsmetod for denna studie. Semistrukturerade intervjuer skapar en flexibel
struktur som ger rum for diskussion vilket kan leda till relevanta och viktiga detaljer i relation
till deltagarens upplevelse vilket kan missas vid striktare intervjumetoder (Denscombe, 2010).

Fallstudier kritiseras ofta gillande sin generaliserbarhet eftersom det ar svart att generalisera
resultat fran fallstudier d& endast enstaka fall undersoks. Detta kan leda till att fallstudier
anvands mer som forarbete till bredare statistiskt grundade studier med flera fall, vilket ar
vanligare inom kvantitativa studier (Denscombe, 2010).



Ett kriteriebaserat urval anviandes for rekrytering av deltagare till denna studie dar de kriterier
som stilldes var att deltagaren var 18 &r eller dldre samt att de spelade datorspel. Vid
rekryteringen av deltagare stilldes ett flertal fragor kring deltagarnas lyssningsvanor; om de
hade ndgon form av nedsatt horsel och om de sjilva uppfattade sin horsel som extra kinslig
eller inte. Dessa fragor stélldes for att sikerstilla deltagarens bekvamlighet da lyssningstestet
involverade ljud som kan upplevas som storande. Liangden pa ljuden i lyssningstestet
anpassades darefter utifran deltagarens behov, dir deltagarna sjalva kunde vilja att lyssna en
kortare tid pa frekvenser om obekvamlighet uppstod. Studien genomfordes utifran deltagarnas
svar om deras uppfattade horsel vid rekrytering i relation till den normala horselnivan utifran
ISO:s standard (ISO, 7029:2017). Deltagarnas horsel testades inte i denna studie. Fragor om
datorspelsvanor stilldes dven for att sikerstilla ndgon form av spelvana hos deltagarna da
studien endast riktade sig till personer som spelade datorspel. Aven en friga om deltagarnas
alder forekom.

Samtliga rekryteringsfragor skickades ut i relevanta Discord (2020) kanaler vilket kan hittas i
appendix A. Deltagarnas identitet holls anonym och adresserades darfor med D foljt av
deltagarens numrering som utgick fran ordning de fyllde i rekryteringsformularet.

Experimentet utféordes med hjalp av en spelsekvens fran spelet “The Explorer” fran Unity 2D
gamekit (Unity, 2026) som ar ett action-plattformsspel dar ljud och musik har implementerats
med mellanprogramvaran Fmod (FMOD Studio, 2026). Experimentet startade med ett
speltest dar deltagarna spelade tills de vann spelet genom att fa ner bossens halsa till noll. Om
spelaren forlorade, startades spelet om automatiskt och spelaren kunde fortsatta spela.
Eftersom forsta intrycket av ljudbilden kan paverka lyssnarens forvantan av ljudbilden och hur
den ir menad att lata sa startade halva antalet deltagare med att ljudet hade filtrerats och
resten startade utan filter. Alla deltagare genomforde speltestet med och utan filter dir varje
speltest foljdes av en muntligt semistrukturerad intervju. Intervjufragorna var anpassades till
om det var deltagarens forsta eller andra speltest. Intervjufrdgorna vid speltesten kan hittas i
appendix B.

Efter speltesten lyssnade deltagare pd sex ljud med bredfrekvent vitt brus som filtrerade
specifika frekvensomfang. Deltagare svarade pa fragor om ljudupplevelsen mellan varje ljud.
Deltagare fick sedan formedla hur det kiandes att lyssna pa ljuden i helhet och blev darefter
informerade om studiens mal i detalj. Intervjufrdgorna vid lyssningstestet kan hittas i
appendix C. Speltest och lyssningstest utfordes i en labbmiljo i form av en relativt ljudisolerad
studio for att minska potentiellt storande utomstdende faktorer och minska distraherande
moment for deltagarna.

Deltagarna genomforde bada speltesten pa en laptop med beyerdynamic: dt 770 pro 80 ohm
horlurar. Intervjuerna utfordes direkt efter varje speltest diar en forskare intervjuade medan
den andra tog anteckningar. Intervjuerna spelades in (endast ljud) med deltagarens samtycke
for effektivare transkribering och analysering av materialet (Williamson & Bow, 2002). Vid
lyssningstestet vindes datorn bort fran deltagaren dar forskaren som intervjuade spelade upp
varje ljud for deltagaren som lyssnade med horlurar. Efter varje ljud stilldes fragor om det
specifika ljudets upplevelse och sedan fick deltagaren lyssna pa nésta ljud. Ordningen av ljud
som spelades upp utgick efter ett variationsmonster dar forsta deltagaren startade med lagre
frekvenser som trappades upp och den andra deltagaren startade med hogre frekvenser som
trappades ner. Darefter startade den tredje deltagare med hoga frekvenser som trappades ner
och den fjarde deltagaren med laga frekvenser som trappades upp.
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Frekvenserna som anvandes var 150 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz och 8 kHz, likt i studien
av Kwong et al. (2026) dar frekvenserna definieras som forekommande ljud i vardagen och
kan darfor antas vara anviandbara i spelljud. Frekvensomféng relaterade till dessa frekvenser
forekommer dven vid processen av mixning for spelljud (Riviere, 2023), vilket gjorde dem
relevanta att studera i denna studie. Genom att utga ifran frekvenser som redan avhandlats i
en studie (Kwong et al. 2026) finns det en viss kunskapsgrund om upplevelsen av att lyssna pa
de frekvenserna trots att deltagarna tillhor en annan maélgrupp. Resten av metoden fran
studien av Kwong et al. (2026) var inte relevant for utformningen av detta arbete eftersom
fragestillning och studieobjekt skiljde sig &t. Eftersom gemene man inte dr ljudoverkinslig
eller har autism som deltagarna i studien av Kwong et al. (2026), ar utgangspunkten for valet
av frekvenser endast relaterade till metoden i studien av Kwong et al. (2026), samt fran Riviere
(2026).

Speltest och lyssningstest analyserades forst individuellt for att forsta deltagarnas separata
upplevelse. Speltester utvirderades genom att svaren fran intervjuerna transkriberades dar
nyckelord plockades ut och strukturerades utefter speltest ett och tva i relation till fragorna
som stélldes. Sedan delades nyckelorden in inom olika perspektiv for att lattare jimfora data
och hitta monster. Darefter kategoriserades alla nyckelorden under olika teman for att
analysera ljudbildens paverkan pa spelupplevelsen. Syftet med speltest ett och tva var att fa
fordjupad information om paverkan av spelupplevelsen vid en filtrerad och ofiltrerad ljudbild.

Svaren fran lyssningstestet transkriberades pa liknande satt som speltesten dir nyckelord och
citat plockades ut och strukturerades utefter varje frekvensomfang i relation till vilken fréaga
som stélldes. Nyckelord och citat delades sedan in i tabeller baserade pé relevanta omraden av
lyssningstestet. Lyssningen pa filtrerat brus anvandes i syfte att fa fordjupad information om
upplevelsen av de specifika frekvenserna som anviandes under speltesterna.

Upplevelserna fran lyssningstestet och speltesterna jamfordes sedan med varandra for att se
om det fanns likheter eller skillnader mellan frekvenserna ur ett isolerat perspektiv respektive
spelsituation. Nar slutsatserna i relation till fragestidllningen och bakgrunden dragits,
diskuterades resultaten utifran olika relevanta perspektiv.
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3.2 Metoddiskussion

Denna studie genomfordes med en kvalitativ utgangspunkt da djupare forstaelse av personliga
upplevelser lag i fokus. Detta mal sinkte relevansen for kvantitativa data da relationen mellan
individens olika upplevelser angaende ljudbilden dar de valda frekvenserna manipulerats
eftersoktes. Intervjufrdgorna var darfor upplagda sa att deltagaren fick mgjlighet att beskriva
den generella upplevelsen som f6ljdes av fragor om positiva och negativa upplevelser i relation
till gameplay respektive ljudbilden.

Fordelar med kvalitativa metoder som fallstudier ar att fokus ligger pa detaljer kring
deltagarnas unika upplevelse. Med ett fatal deltagare ar data mer hanterbar och ger forskaren
mojligheten att ga in pa djupet (Denscombe, 2010). Kvalitativa metoder soker pa djupet for att
utforska detaljer hos unika fall for att hitta vardefulla data och ar darfor battre anpassade for
smaskaliga studier. I jamforelse med kvantitativa metoder som forskar pd bredden for att
generalisera resultat till en storre population, vilket oftast passar battre vid studier av storre
skala (Denscombe, 2010; Williamson & Bow, 2002). Darfor passade den kvalitativa metoden
battre med skalan och tidsramen for den nuvarande studien.

I kvalitativa studier ar forskaren ett matinstrument (Denscombe, 2010), vilket kan vara bade
en for- och nackdel. Hur forskaren analyserar och presenterar data varierar, vilket kan paverka
resultatet. Detta motverkades till viss del da tva personer arbetade med analysen dar arbetet
fordelades i etapper samt att forskarna analyserade varandras transkriberingar. Andra
nackdelar med kvalitativa metoder &r att generaliseringen av resultatet till en storre population
kan vara svart (Denscombe, 2010; Williamson & Bow, 2002). Detta ar varfor kvantitativa och
kvalitativa studier anvidnds vid olika moment for att nyttja deras respektive styrkor och
svagheter. Eftersom kvalitativa metoder soker intressanta relationer hos individer, kan
kvantitativa metoder sedan testa generaliserbarheten av resultaten vid en storre population
(Denscombe, 2010; Williamson & Bow, 2002). For att fa ett mer representativt resultat skulle
darfor en kvantitativ studie kunna genomforas for att stirka generaliserbarheten av denna
studies resultat. Alternativt en storskalig kvalitativ studie med fler deltagare och speltester
under en langre tid som mer kan efterlikna en spelsituation i vardagen.

Keidser et al. (2020) definierar under en workshop variabler som kan paverka resultatet av en
labundersokning. Variablerna kategoriserades som aspekter av miljon, aspekter av kontexten
for aktivt deltagande, aspekter av uppgiften och aspekter avindividen som deltar. Vad som kan
paverka en studie om lyssning definierades som taligenkdnning, lyssningsanstringning,
interaktivitet, och affektiv respons (Keidser et al. 2020). Aven om dessa variabler ir menade
for en labundersokning, s var deltagarnas upplevelser fraimst baserade pa deras lyssning i den
nuvarande studien. Detta innebar att lyssningsanstrangning, interaktivitet och affektiv
respons, som Keidser et al. (2020) formedlade, kan vara viktiga att ha i atanke for denna studie.

Eftersom en professionell evaluering av deltagarnas horsel inte utférdes, samlades endast data
in av deltagarnas egen uppfattning och erfarenhet. Darfor fanns det chans att deltagarnas
upplevelse vinklades utefter deras hilsotillstdnd géllande horsel. Detta motverkas delvis med
att deltagarnas subjektiva uppfattning om deras horsel halls i dtanke under analysen av data.
Framtida studier hanvisas darfor att utfora professionella test for evalueringen av deltagarnas
horsel, for att analysen av data utfors med sa mycket relevant information som mojligt.
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3.3 Etiska principer

I denna studie utgick forskarna efter Vetenskapsradets forskningsetiska principer vilket kan
sammanstillas av fyra  huvudkrav: informationskravet, konfidentialitetskravet,
samtyckeskravet och nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2018). Enligt informationskravet
informerades deltagarna skriftligt vid rekrytering om deras roll, vad testen involverade och hur
de skulle genomforas. Detta repeterades dven fore och efter varje enskilt test. Deltagarna
informerades om hur all data skulle hanteras i studien dar deltagarnas identitet holls anonym
fore, under och efter arbetet enligt konfidentialitetskravet. Deltagarna informerades att de
narsomhelst under forskningsprocessen kunde neka anviandningen av personliga data och
avsluta sin medverkan av studien enligt samtyckeskravet. Vid rekryteringen fick deltagarna
valet att samtycka till inspelning av deras rost under samtliga intervjuer i transkriberingssyfte.
All insamlade data anvidndes endast i forskningssyfte och anonymiserades. Data sparades
endast fram till studien fardigstdlldes, vilket déirefter raderades fullstindigt enligt
nyttjandekravet. Alla deltagande i studien var av myndig alder d& endast personer vid 18 ars
alder eller 6ver fick delta.

Eftersom denna studie involverade lyssningen av ljud inom olika frekvenser upp till 8 kHz,
informerades deltagarna att tjut vid hoga frekvenser kan forekomma. Detta kan upplevas som
jobbigt att lyssna pa, och darfor informerades deltagarna att de narsomhelst kunde stoppa
lyssningen eller avsluta sin medverkan i studien. Vid rekryteringen fragades deltagarna om
deras egen uppfattning till horsel och kinslighet till ljud. Detta gjordes for att kunna anpassa
experimentet utefter deltagarnas behov och bekvamlighet. Om deltagaren beskrev obehag,
upprepades deras rattighet att lyssningen kunde avbrytas om sa 6nskades. Syftet var att ge
deltagarna fler mojligheter att kunna avsluta testet om obekvamlighet uppstod.

3.4 Artefakter

I denna studie utforde deltagarna ett lyssningstest och tva speltest. Vid skapandet av de sex
ljud som deltagarna lyssnade pa under lyssningstestet anvindes en EQ for att filtrera ett vitt
brus enligt de utvalda frekvensomfingen. Vid speltesten anvindes ett action-plattformsspel
utvecklat av Unity (Unity (2026) dir tva versioner av spelet skapades. En version dar
ljudbilden inte modifierats och en version dar ljudbilden filtrerats enligt de utvalda
frekvenserna. Processen for filtreringen av EQ-frekvenserna vid lyssningstestet och
information om spelet och processen vid filtreringen av ljudbilden i spelet beskrivs i mer detalj
i underrubrikerna nedan.

3.4.1 EQ-frekvenser vid lyssningstest

I det tidigare arbetet Noxacusis anviandes ett EQ-filter for att gestalta en upplevelse av Martin
Skimutis skulptur som ljud. Vissa frekvenser forstarktes med ett modifierat kamfilter for att
skapa en stressande lyssningsupplevelse. Val av frekvenser baserades pa vad ljuddesignern
tyckte var stressande frekvenser att lyssna pa. Effekten blev att publiken upplevde ljudet som
stressande.

I denna studie forstarktes frekvenser pa liknande sétt. Frekvenserna som stod i fokus var
begransade till 150 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz, dir varje frekvens testades genom
isolerat vitt brus. Varje frekvens ar mitten pa en normalférdelningskurva som bildar det
frekvensomfang som studerades. For varje frekvensomfang skapades ett ljud dar deltagarna
fick lyssna pa ett ljud i taget och beskriva sin upplevelse genom en intervju.
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3.4.2 Artefakten och filtringsprocessen av ljudbilden

Unitys (Unity, 2026) 2D gamekit “The Explorer” ar ett action-plattformsspel. I spelet
utforskar spelaren en frimmande planet genom att 16sa olika pussel (undvika fillor, hitta
nycklar, klicka pa knappar) och slass mot utomjordingar som sedan avslutas med en slutstrid
mot en robot i form av en boss-niva. Bossen har tre faser som byts nir bossen har tva respektive
en tredjedel kvar av sin hélsa. Som spelsession i denna studie anvindes boss-nivan da det ar
den mest actionfyllda sekvensen i spelet. Detta valdes eftersom en kort actionfylld situation ar
en mer handelserik spelupplevelse dn en kort spelsession i en lugn del av spelet, vilket skapar
en varierad ljudbild. Ljudeffekterna sker vid moment dar deltagarna behover reagera pa
audiovisuell feedback, vilket kan ge mer detaljerade svar an fragor om ljud som ar designade
for att inte uppmarksammas av spelaren. Exempelvis miljoljud i en lugnare aktivitet i spelet.

Projektet ar skapat for utvecklare som vill lara sig Unity (Unity, 2026). Ljuddesignen och
musiken ar implementerad i unity-projektet med mellanprogramvaran Fmod (FMOD Studio,
2026). For denna studie modifierades fmodprojektet sa att spelljudet filtrerades med en EQ
(se figur 1 & 2). EQ:n sénkte forst alla frekvenser, och sedan hojdes frekvensomfénget runt 150
Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz och 8 kHz till dess tidigare volym. Sedan hojdes volymen av
hela Jjudet sa det ljudstarkaste 6gonblicket ar lika hogljutt som innan filtreringen. Detta
utfordes sa att volymen mellan forsta och andra speltestet var lika medan frekvenserna
framhédvdes mer i ena speltestet dn det andra.

Detta genomfordes for att motverka ljudvolymens effekt pa upplevelsen eftersom hoga
volymer kan associeras med en storande effekt (Asutay et al. 2012; Kryter, 1994) och kan darfor
paverka upplevelsen av speltesterna. Tre frekvenser testades at gangen vid speltestet med
filter. Nar filtret med EQ:n var i gdng under spelet testades forst tre frekvenser (150 Hz, 1 kHz
och 4 kHz) som sedan dndrades till de tre resterande frekvenserna (500 Hz, 2 kHz och 8 kHz)
nar bossen startade fas tva i spelet. Detta system valdes av praktiska anledningar eftersom att
testa varje frekvensomfang for sig skulle kriava sex separata speltest inklusive ett speltest utan
modifierat ljud, vilket denna studie inte kunde genomféra inom den angivna tidsramen.
Beslutet att inte anvinda ett filter med alla sex frekvenser samtidigt togs for att se om
deltagarna markte av dndringen i filtrering. Vilket svarade mot om de var medvetna om sma
detaljer i spelljudet nar de spelade.
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ReaFir
Resst Edit made: | Pointa (smacth) FET Siza: | 4096 Best quality

Mode:  ES Motering: | Average

Fig. 1: Figur som visar EQ:n ReaFir vid Filter 1 samt dess installningarna. Edit mode: points
smooth, FFT Size: 4096, best quality och metering average.

ReafFir
Feset Edit mode: | Painta smocth) FFT Size: | 4096 Beat quality
Mode: | EG Metering:  Average

Fig. 2: Figur som visar EQ:n ReaFir vid Filter 2 samt dess instdllningarna. Edit mode: points
smooth, FFT Size: 4096, best quality och metering average.
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4 Genomforande

Under detta kapitel beskrivs genomforandet av det praktiska arbetet under studiens gang. Hur
EQ-filtret och artefakten anpassades till studiens mal, samt genomforandet av speltester och
lyssningstestet presenteras. I detta kapitel presenteras dven vilken analysmetod som anvindes
for att analysera den insamlade data fran intervjuerna.

4.1 Forarbete

Arbetet startade med att skapa ljuden till lyssningstestet och att filtrera ljudbilden for
artefakten till speltesten. De sex ljuden bestod av ett bredfrekvent vitt brus som modifierades
med ett EQ-filter for att isolera de relevanta frekvensomfang. Varje ljud representerade ett av
frekvensomfangen som diskuterades i bakgrunden enligt Kwong et al. (2026) och Riviere
(2023). Dessa frekvensomféng applicerades sedan pé alla ljud- och musikspar i artefakten med
EQ:n ReaFir genom programvaran Reaper (Cockos, 2026). Alla frekvenser i ljud - och
musikfilerna sianktes till -15 dB, forutom de utvalda frekvenserna. Spannet dar volymen gick
fran -15 dB till o dB var 100 Hz (se figur 1 & 2).

For att halla samma volym mellan forsta och andra speltesten hojdes de filtrerade ljuden till
samma true peak som det ofiltrerade originalet. Tva filtreringar skapades (se tabell 1) av de
valda frekvenserna for de 360 ljudfilerna som anvindes i artefakten. I artefakten byttes
frekvensgrupp ett ut till frekvensgrupp tvd nir bossen oOvergick till fas tva, som
implementerades via Fmod (FMOD studio, 2026). Artefakten forbereddes dven sa att
spelkaraktiren startade i rummet med bossen vid starten av spelet da resten av spelet inte var
nodvandigt for studien.

Tabell. 1: Frekvensinnehall av filter 1 & 2.

Filter | Frekvenser

1 150 Hz, 1 kHz & 4 kHz

2 500 Hz, 2 kHz & 8 kHz
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4.2 Speltester och lyssningstest

Alla test utfordes individuellt dar varje deltagare genomforde ett speltest med filtrerat ljud och
ett speltest utan filtrerat ljud samt ett lyssningstest dir respektive test foljdes av en intervju.
Totalt tre intervjuer utfordes for varje deltagare. Testen genomfordes i samma lokal, en studio
pa Hogskolan i Skévde som valdes pa grund av dess ljudisolering for minskningen av
utomstdende ljud. Innan experimentet informerades deltagaren verbalt om vilka test de skulle
utfora och hur det skulle ga till, samt instruktioner till kontrollerna for spelet. Respondenterna
informerades dven att de nirsomhelst kunde avbryta experimentet. Innan lyssningstestet
informerades deltagarna att ljuden under testet kan upplevas som jobbiga, och kunde darfor
ta av sig horlurarna narsomhelst under lyssningen av respektive ljud. Ljudvolymen pa
speltesten och lyssningstestet var satt till samma niva dar volymen testades av forskarna for
att sikerstilla att det inte var for hogt. Eftersom forsta intrycket av ljudbilden kan paverka hur
deltagaren forestiller sig att ljudbilden ar menad att lata, fick halva antalet deltagare starta
spelet med filter och resten utan filter (se tabell 2).

Tabell. 2: Tabell som visar i vilka speltest som EQ filtret var applicerat pa for respektive

deltagare.
Deltagare | Speltest med filter | Speltest utan filter
1 Forsta Andra
2 Forsta Andra
3 Andra Forsta
4 Andra Forsta

Deltagarna utforde speltesten pa en Macbook Pro som 80 Ohm horlurarna var inkopplade till
via en forstarkare. Nar deltagaren var redo fick de sétta pa sig horlurarna medan en av
forskarna startade spelet. Efter forsta speltestet fick deltagaren ta av sig horlurarna och svara
pa fragor kring spelupplevelsen (se Appendix B). Efter intervjun fick deltagaren ta pa sig
horlurarna igen och andra speltestet startades, vilket foljdes av en intervju med nya fragor
kring ljudbildens upplevelse i spelet (se Appendix B). Vid varje intervju startade en av
forskarna rostinspelningen (inspelad med en mobiltelefon) och fokuserade pa att stilla fragor
och leda intervjun, medan den andra forskaren skrev ner anteckningar. Efter intervjun fick
deltagaren sitta pa sig horlurarna igen nir de kiande sig redo att starta lyssningstestet. Har
informerades deltagaren aterigen att de kunde ta av sig horlurarna narsomhelst om ljudet
upplevdes for obehagligt. Ingen av deltagarna tog av sig horlurarna, men en deltagare
(respondent D1) ndmnde att de var niara att gora det vid ljudet som involverade
frekvensomfanget 8 kHz. Under lyssningstestet lyssnade deltagarna pa ett ljud i ungefar 10
sekunder (forutom respondent D4 som formedlade en kinslighet for extremt hoga frekvenser,
sa darfor valdes en kortare tid av tre sekunder for ljudet vid 8 kHz), sedan fick deltagarna ta av
sig horlurarna temporart medan fragor stilldes kring ljudets upplevelse (se Appendix C). Detta
repeterades tills alla sex ljud var lyssnade p&, dar ordningen av ljuden baserades pa ett
variationsmonster som visas i tabell 3.
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Tabell. 3: Tabell som visar ordningen av ljud som varje deltagare fick hora ljuden vid
lyssningstest.

Deltagare | Ordning av ljud vid lyssningstest

1&4 150 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz & 8 kHz

2&3 8 kHz, 4 kHz, 2 kHz, 1k Hz, 500 Hz & 150 Hz

4.3 Transkribering och analysmetod

Kvalitativa data analyseras ofta genom att ta ut nyckelord fran transkriberingen som sedan kan
kodas och kategoriseras i olika teman for att tydligare kunna se relationer och monster i data
(Denscombe, 2010; Williamson & Bow, 2002).

For speltesten summerades forst deltagarnas svar i nyckelord och placerades ut i tva tabeller i
relation till vilka fragor som stélldes och vilket speltest de stilldes vid (se tabell 13 & 14 i
Appendix E). Sedan formades ytterligare fem tabeller dir samma nyckelord fordelades utifran
relevanta perspektiv till fragestillningen. Dessa tabeller visar: ljudbildens péverkan pa
immersion och inlevelse (se tabell 4), uppfattade dndringar i ljudbilden (se tabell 5),
upplevelsen av specifika ljud under andra speltestet (se tabell 6), jamforda ljudupplevelser
under speltester (se tabell 11) och generell behaglighet och bekvamlighet till ljudbilden (se
tabell 12). Detta utfordes for att skapa en tydligare 6verblick 6ver hur deltagarnas svar hanger
ihop fran olika perspektiv vilket hjalpte vid kategoriseringen och analysen.

Nista steg var att samla alla nyckelord och allokera dem till passande teman for att littare
kunna hitta monster och relationer kring deltagarnas upplevelser. De teman som skapades var
“ljudbildens positiva upplevelser”, “ljudbildens negativa upplevelser”, ljudbildens neutrala
upplevelser” och “ljudbildens storande upplevelser” (se tabell 7).

For lyssningstestet delades forst alla citat in i relation till frekvensomfang och de fragor som
stilldes for att skapa en tydligare 6verblick av transkriberingarna. Med hjilp av denna struktur
skapades tre tabeller. En tabell som visade citat om upplevelsen av tonhojd for frekvenserna i
lyssningstestet (se tabell 8) och en annan tabell for ljudstyrkan (se tabell 9). Den tredje tabellen
visade deltagarnas upplevelser av mjuka och harda ljud i samband med liknande uppfattningar
vid speltesterna (se tabell 10). Detta utfordes for att dela in svar fran deltagarna inom relevanta
omraden infor analysen.
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4.4 Analys

I detta kapitel presenteras analysen och slutsatsen individuellt for speltesterna respektive
lyssningstestet. Aven en sammanstilld analys och slutsats presenteras dir bada testerna
jamfordes med varandra for att svara pa fragestallningen.

4.4.1 Analys av speltester

Respondent D1 och respondent D2 papekade olika saker gillande immersion, diar bada
respondenterna spelade utan filter (se tabell 4). Respondent D1 upplevde att musiken okade
intensiteten och fokus. Respondent D2 fokuserade pa kopplingen mellan ljudeffekter och den
visuella estetiken. Respondent D2 tolkade att bossen vara gjord av sten och beskrev att
metalljudet nar spelkaraktiren slog pa bossen inte matchade det som sdgs pa skarmen. I spelet
ar bossen en robot av metall, vilket misstolkades av respondent D2, och holls darfor i atanke.
Ljudet nar spelkaraktiren tog skada paverkade immersionen negativt eftersom ljudeffektens
pitch var for hog enligt respondent D2. Respondent D3 och respondent D4 spelade med filter.
Som visas i tabell 4 namnde respondent D4 inget som associerades med vare sig positiv eller
negativ paverkan till immersionen. Dock sa upplevde respondent D3 att fler dynamiska ljud
forekom under spelandet med filter, vilket 6kade immersion och spanning. Respondent D3
upplevde dven att ljudet fran spelkaraktiarens fotsteg inte matchade den visuella estetiken.

Tabell. 4: Tabell som visar hur deltagarna upplevde att ljudbilden paverkade

immersion och inlevelse under speltest tva. “ — “ innebar att upplevelsen inte nimndes av
respondenten.
Ljudbildens Positiv paverkan Negativ paverkan
paverkan pa
Immersion &
Inlevelse
D1 Utan Filter Musiken 6kad -
intensitet och fokus.

D2 Utan Filter - Ljuden néar man tog skada matchade inte det visuella
och ljudet nar man slog pa bossen hade for hog pitch
vilket inte matchade det visuella, vilket siankte
immersionen.

D3 Med Filter Dynamiska ljud Ljud fran spelarens fotsteg matchade inte det visuella,

okade immersion vilket sinkte immersionen.
och spanning.

D4 Med Filter - -
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Vid jamforelsen av spelupplevelsen mellan filtrerat ljud och icke filtrerat ljud upplevde
respondent D3 och respondent D4 att ljud stack ut mer vid speltestet med filtrerat ljud (se
tabell 5). Respondent D1 och respondent D3 upplevde volymen som lag utan filtrerat ljud, dar
respondent D1 upplevde mer tydlighet med filtrerat ljud medan respondent D3 fortfarande
kidnde att volymen var 1ag. Bade respondent D2 och respondent D4 upplevde en sdmre
upplevelse till spelkaraktirens pistolljud med filtrerat ljud. Respondent D2 upplevde
pistolljudet som tillfredsstillande utan filter, medan respondent D4 upplevde det som
storande. Respondent D2 upplevde en positiv andring pa ljudet nir spelkaraktaren slog bossen
vid speltestet med filtrerat ljud. Respondent D3 uppfattade generellt ljudbilden som att nya
ljud och musikspar hade adderats, vilket inte stimde, men gav en intressant observation till
hur modifierade ljud kan upplevas som nya ljud i samma kontext. Majoriteten av de upplevda
andringarna ar kopplade till de fyra specifika ljud som visas i tabell 6. Spektrogram av
pistolljudet, bossens blixtattack och spelkaraktarens fotsteg kan ses i Appendix D (se figur 4 —
111 Appendix D).

Tabell. 5: Tabell som visar delar av ljudbilden som deltagarna uppfattade som

andrade mellan speltest ett och tva. “ — “ innebar att upplevelsen inte nimndes av
respondenten.

Uppfattade Utan filter Med filter

andringar i

ljudbilden

D1 Volymen nar man tog skada Tog skada var tydligt.

var lag jamfort med andra ljud.

D2 Mer tillfredsstallande skjutljud. |Mindre tillfredsstallande skjutljud.

D2 Slog pa bossen passade inte. Slog pa bossen passade.

D3 - Trodde att det var ny musik och nya
ljud.

D3 Generellt 14g volym. Generellt 14g volym men mer
dynamiska ljud.

D3 - Blixtattacken hade hogre volym.

D3 - Fotstegljudet passade inte.

D4 Ljud stack inte ut for mycket  |Ljud stack ut mer.

(positivt).

D4 - Skjutljudet var annorlunda men
fortfarande storande. Upplevdes mer
som skrikigt.
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Tabell. 6: Tabell som visar deltagarnas upplevelse av specifika ljud under speltest tva.
“ — “innebér att upplevelsen inte nimndes av respondenten.

Upplevelsen av Spelkaraktirens |Spelkaraktdren slar |Spelkaraktirens |Bossens

specifika ljud under |skjutljud pé bossen fotsteg blixtattack.

andra speltestet

D1 utan filter - - - -

D2 utan filter Mer Passade inte med det |- Kindes
tillfredsstillande. |visuella, For hog tyngre.

pitch.
D3 med filter - - Passade inte med |For hog
det visuella. volym.

D4 med filter Storande. - - -

Forsta speltestet: - - - -

D1 med filter - - - -

D2 med filter Mindre Passade med det - -
tillfredsstillande. |visuella.

D3 utan filter - - - -

D4 utan filter - - - -

Respondent D1 och respondent D2 beskrev att ljudbilden var bekvidm att lyssna pa utan
filtrering medan respondent D3 tyckte att det var mer bekvamt vid filtrerat ljud (se tabell 7).
Respondent D4 upplevde att det var varken bekvamt eller obekvamt att lyssna pa men att det
var positivt att ljuden inte stack ut for mycket. Respondent D3 upplevde att bossens blixtattack
hade for hog volym vid filtrerat ljud. Respondent D4 upplevde att pistolljudet upplevdes som
skrikigt och storande vid filtrerat ljud.

Respondent D2 upplevde pistolljudet som tillfredsstillande utan filter, medan respondent D4
kinde att det var storande (se tabell 7). Dock vid filtrerat ljud si upplevde bade respondent D2
och respondent D4 att pistoljudet var en negativ upplevelse. Respondent D4 tyckte dven att
det var mer storande jamfort med den ofiltrerade ljudbilden. Respondent D2 upplevde att
ljudet nar spelkaraktiren slog pa bossen passade battre med filtrerat ljud jamfért med
ofiltrerat ljud. Respondent D3 upplevde att ljudet av spelkaraktiarens fotsteg inte matchade
den visuella estetiken vid filtrerat ljud.

Respondent D3 papekade ofta att ljudbilden i helhet hade 1dg volym under intervjun, bade vid
filtrerat och icke filtrerat ljud (se tabell 7). Respondent D1 pépekade endast att ett ljud (nir
spelkaraktiren tog skada) var lagt jamfort med andra ljud vid speltestet med filtrerat ljud.
Respondent D3s upplevelse av att ljudvolymen var ldg varierade, da respondent D3 dven
upplevde att bossens blixtattack hade for hog volym vid filtrerat ljud.

Eftersom fragor om ljudbilden endast stilldes vid deltagarens andra speltest (vilket var
antingen filtrerat eller ofiltrerat), s uppstod luckor vid vissa teman (se Tabell 7) da fragor i
relation till dessa inte stilldes. For att motverka detta har svaren for respondent D1 och
respondent D2 jamforts med svaren fran respondent D3 och respondent D4 eftersom
respondent D1 och respondent D2 fick fragor i relation till upplevelsen av ljudbilden utan
filtrerat ljud medan respondent D3 och respondent D4 fick fragor vid filtrerat ljud.
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Tabell. 7: Tabell som visar den sista delen av kodningen for transkriberingen dar
samtliga nyckelord har kategoriserats in i relevanta teman for att analysera upplevelsen. “ — “
innebar att upplevelsen inte nimndes av respondenten.

Deltagare: |Ljudbildens positiva Ljudbildens negativa Ljudbildens Ljudbildens
upplevelser upplevelser neutrala storande
upplevelser upplevelser
D1 Med |[Bravolym nir man tog - - -
Filter skada (mellan frekvens).
D1 Utan |Léttare att reagera pa Ljud saknade kraft i helhet - -
Filter bossens blixtattack (hog (lag frekvens). Lag volym nér
frekvens). Ljudbilden var |man tog skada jamfort med
bekvam att lyssna pé. andra ljud (mellan frekvens).
Musiken 6kade intensitet
och fokus.
D2 Med |[Ljudet nir spelkaraktaren [Sdmre ljud feedback nir man |- -
Filter slog pé bossen passade. plockade upp liv (mellan
frekvens). Pistolljudet var inte
tillfredsstéllande.
D2 Utan |Bossens blixtattack kéndes [Ljudet nar spelkaraktiren tog |- -
Filter tyngre (1ag frekvens). skada matchade inte den
Ljudbilden var bekvam att |[visuella estetiken (mellan
lyssna pé. frekvens). Ljudet nar
Tillfredsstéllande spelkaraktiren slog pa bossen
pistolljud. hade for hog pitch (hog
frekvens).
D3 Med |Mer bastanta ljud, basen [Bossens blixtattack hade for | Uppfattade nya ljud|-
Filter marktes mer (1&g hog volym (hog frekvens). och ny musik.
frekvens). Ljudbilden var | Generellt 1ag volym. Ljudet av
bekvam att lyssna pé. Fler |spelkaraktarens fotsteg
dynamiska ljud. matchade inte den visuella
estetiken (mellan frekvens).
D3 Utan |- Ljudbilden var mindre - -
Filter bekvam lyssna pé eftersom
volymen kindes 1ag. Generellt
lag volym.
DgMed |- - Ljudbilden var Pistolljudet var
Filter varken bekvim mer storande med
eller obekvam att |filter att lyssna pa
lyssna pa. Ljuden |och upplevdes som
stack ut mer (mer |"skrikigt" (hog
dynamiska ljud) frekvens).
D4 Utan |Ljudbilden i helhet passade | Pistolljudet upplevdes som - -
Filter bra estetiskt. Ljuden stack |stérande

inte ut for mycket.
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Upplevelsen mellan den filtrerade och ofiltrerade ljudbilden varierade mellan alla deltagare.
Vid upplevelsen mellan deltagare som fick samma fragor vid samma speltest (respondent D1
och respondent D2 respektive respondent D3 och respondent D4) varierade vilka ljud och
aspekter av ljuden som deltagarna fokuserade pa. Négra intressanta monster gillande
immersion, bekvamlighet, uppfattade andringar av volym, estetik och upplevelsen av
pistolljudet observerades, vilket beskrivs nedan i mer detalj i den ordningen.

Respondent D2 och respondent D3 hade en negativ upplevelse gidllande immersion pa grund
av att olika ljudeffekter fran spelkaraktiarens inte matchade den visuella estetiken.

Transkribering av svar fran respondent D2 med ofiltrerat ljud:

“Man tankte inte s mycket pd dem néar man spelade, férutom ljudet nir man tog
skada, vilket jag inte riktigt gillade. Jag kan inte riktigt forklara varfor, det bara
passade inte. Det var det enda jag mirkte.”

Transkribering av svar fran respondent D3 med filtrerat ljud:

“Jamen, det dar dynamiska och att det kindes som att ljuden hade mer vikt till
sig forutom fotstegen, dem lat ihaliga.”

Upplevelsen fran respondent D2 och respondent D3 skiljde sig at gidllande bade om ljudbilden
var filtrerad eller ofiltrerad samt vilken ljudeffekt som stod i fokus. Dock upplevde bada
respondenterna en lagre immersion av upplevelsen. Detta tyder pa att immersionen av spelet
kan ha varit 1ag redan utan filtrerat ljud. Dock upplevde respondent D3 att dynamiska
andringarna i ljudbilden vid filtrerat ljud O0kade spanningen, vilket dven respondent D1
upplevde i form av 6kad intensitet och fokus utan filtrering.

Transkribering av svar fran respondent D3 med filtrerat ljud:

“Det kdndes mer laskigt — inte som i horror” (otacka spel), mer som spanning —
det 1at mer spannande. I helheten 14t det ocksd mer spinnande.”

Transkribering av svar fran respondent D1 med ofiltrerat ljud:

“Tankte pa det under hela testet, om jag inbillade mig eller inte, men det kiindes
mer intensivt pa grund av musiken.”

“Det gav mig en kinsla av att ha hjalp att fokusera pa vad som hiander.”

Aven fast bade positiva och negativa upplevelser kring immersionen nimndes, kan inte ett
tydligt monster visas om den filtrerade ljudbilden paverkade spelupplevelsen, da jamforelsens
av varje deltagares enskilda upplevelse saknas.

Ingen av deltagarna upplevde den generella lyssningen av ljudbilden som obekviam utan
filtrering. Dock upplevde respondent D3 att ljudvolymen var ldg vilket respondent D3 kiande
orsakade en orattvis upplevelse da det blev svérare att hora musiken och ljudeffekterna i
ljudbilden.
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Transkribering av svar fran respondent D3 med ofiltrerat ljud:

“Generellt sa tycke jag att (Ijud) volymen var ritt 1ag, sa jag kidnde inte att jag fick
sjalva “impacten” (intrycket) av fighten (mot bossen). Det kindes som musiken
var mixad lika hogt som ljudeffekterna. Liksom, var det musik under sjilva
fighten? (mot bossen) Jag mairkte inte riktigt — jag mairkte att under
introsekvensen sa var (musiken) typ samma volym som nar han (bossen) gjorde
el och sant (attackerade), vilket jag inte tycker — jag tycker inte att det ska vara

o »

Sa.

D3 namnde &dven att lyssningen var mer bekvim med filter vilket kan kopplas till att
respondent D3 dven upplevde fler dynamiska ljud som stod ut vid filtrerat ljud, vilket kan ha
vagt upp for den lagre volymen som upplevdes.

Transkribering av svar fran respondent D3 med filtrerat ljud:

“Mycket mer dynamiskt ljud, mycket mer dynamiska svingar — om man sager sa,
uppe och ner (hogt och 1agt i mixen).”

Aven om respondent D3 upplevde en generellt 13g ljudvolym under bade filtrerat och ofiltrerat
ljud, s& upplevde respondent D3 dnda att bossens blixtattack hade for hég ljudvolym nar
ljudbilden var filtrerad. Respondent D2 hade en liknande upplevelse da bossens blixtattack
kandes tyngre, dock var detta en positiv upplevelse och fokuserade inte pa volym jamfort med
upplevelsen av respondent D3 som var negativt (se tabell 7).

Alla deltagare uppfattade nagon form av dndring mellan den ofiltrerade och filtrerade
ljudbilden. Respondent D1, respondent D3 och respondent D4 upplevde hogre volym vid
filtrerat ljud och respondent D2 upplevde estetiska dandringar. Respondent D2 upplevde att
tillfredstillelsen av pistolljudet minskade vid filtrerat ljud medan tillfredsstillelsen for ljudet
nar spelkaraktiren slog pa bossen okade.

Transkribering av svar fran respondent D1 vid ofiltrerat ljud:

“Jamfort med upplevelsen av resten av ljudet kdndes det nar karaktiren tog
skada ganska tyst. Jamfort med allt annat, lite svart att inse nu tog jag skada just
i stunden. S& man reagerade lite efterat, ok, nu tog jag skada istillet for ok, nu
tog jag skada direkt.”

Transkribering av svar fran respondent D1 vid filtrerat ljud:
“Man sag att karaktiaren borjade blinka och horde att den tog skada.”

Svaret fran respondent D1 vid ofiltrerat ljud kan tolkas som att ljudvolymen nar spelkaraktiren
tog skada var tillrackligt hog for att kunna uppfattas samtidigt som andra ljud, vilket var
motsatsen till upplevelsen fran respondent D1 vid filtrerat ljud.
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Upplevelsen av volymskillnaden fran respondent D3 var inte lika tydlig eftersom de uppfattade
ljudvolymen som generellt 1ag vid bade ofiltrerat och filtrerat ljud.

Transkribering av svar fran respondent D3 med ofiltrerat ljud:

“Generellt sa tycke jag att (ljud) volymen var ritt 1ag, sa jag kdnde inte att jag fick
sjalva "impacten” (intrycket) av fighten (mot bossen). Det kindes som musiken
var mixad lika hogt som ljudeffekterna. Liksom, var det musik under sjilva
fighten? (mot bossen) Jag mirkte inte riktigt — jag maérkte att under
introsekvensen sa var (musiken) typ samma volym som nar han (bossen) gjorde
el och sént (attackerade), vilket jag inte tycker — jag tycker inte att det ska vara

o »

sa.
Transkribering av svar fran respondent D3 med filtrerat ljud:

“Jag glomde lagga marke till musiken i bakgrunden igen, men jag tror att den
kanske ocksa vart 1agt mixad. Den var lite mer lugn tyckte jag.”

“Mycket mer dynamiskt ljud, mycket mer dynamiska svingar — om man séger sa,
uppe och ner (hogt och lagt i mixen).”

Respondent D3 beskrev att de uppfattade fler dynamiska ljud vid filtrerat ljud, vilket var likt
upplevelsen av respondent D4 som upplevde att ljuden stack ut mer.

Transkribering av svar fran respondent D4 med filtrerat ljud:
“Det kindes lite mer som att det stack ut lite mer (nu).”

Upplevelsen av ljudvolymen fran bade respondent D3 och respondent D4 involverar att ljud
stack ut i ljudbilden. Aven om volymen mellan speltesterna inte var indrad si fanns
mojligheten att ljud vid hogre frekvenser 4nda upplevdes som hogre i volym (Asutay et al. 2012;
Kryter, 1994; Zverev, Didenkulov och Golubev, 2023).

Respondent D2 upplevde att ljudet néar spelkaraktiaren slog pa bossen inte matchade den
visuella estetiken vid ofiltrerat ljud men upplevde att samma ljud gav en battre upplevelse
jamfort med pistolljudet vid filtrerat ljud.

Transkribering av svar fran respondent D2 med ofiltrerat ljud:

“Jag tyckte att ljudet niar man slog pa bossen inte riktigt passade in med resten
av temat (visuella temat) i helhet.”

Transkribering av svar fran respondent D2 med filtrerat ljud:

“Respondent D2: Det var en god kinsla nir man attackerade bossen med melee-
attacker (attackerade i narstrid), det hade battre feedback dn nar man skot (med
pistolen, spelkaraktirens andra attack typ).
Intervjuare: Kan du  specificera  varfor det kandes  bra?
Respondent D2: Det kidndes mer kraftfullt.”
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Upplevelsen fran respondent D2 vid ofiltrerat ljud kan dock ha paverkats av en misstolkning
av det visuella temat, diar respondent D2 upplevde att bossen som spelkaraktiaren kidmpade
mot var gjord av sten, nar den egentligen var gjord av metall. Ljudeffekten som respondent D2
uppfattade som opassande till den visuella estetiken kan darfor ha upplevts annorlunda om
den visuella grafiken varit tydligare.

Transkribering av svar fran respondent D2 med ofiltrerat ljud:

“Respondent 2: Det var just melee-attackerna (nir spelkaraktiren slogs i narstrid
mot bossen), det kindes inte som att man slog pa det man sag pa skirmen (temat
pa ljudet matchade inte det visuella temat).”

“Respondent 2: Jomen det var lite dem dar melee-attackerna (narstrids
attackerna) igen — dem var ganska “high-pitch” (hog tonhgjd), som att man slog
mot metall, som jag inte tyckte passade riktigt.”

Respondent D2 upplevde dock tviartom géllande pistoljudet, dar ljudeffekten passade battre
med det visuella temat vid ofiltrerat ljud, och passade inte in vid filtrerat ljud. Respondent D4
upplevde en negativ kiansla av pistolljudet vid ofiltrerat ljud och en starkare negativ kinsla
(upplevdes som storande och inte endast som opassande) till ljudeffekten vid filtrerat ljud.

Transkribering av svar fran respondent D2 med ofiltrerat ljud:

“Skjut-ljudet var mer passande och lite mer tillfredsstillande dn det forsta
speltestet.”

“Skotten man skot (med pistolen) var mer tillfredsstillande och bossens attacker
var mer passande.”

Transkribering av svar fran respondent D2 med filtrerat ljud:

“Det var en god kinsla nidr man attackerade bossen med melee-attacker
(attackerade i narstrid), det hade bittre feedback dn nar man skot (med pistolen,
spelkaraktirens andra attack typ).”

Transkribering av svar fran respondent D4 med filtrerat ljud:

“Samma som forra gangen (forsta speltestet, ofiltrerat). Det var ljudet fran att
skjuta var lite storande

“Dar kan du satta den (skjutljudet). Det var typ det enda som, det 14t som att det
var annorlunda ljud men med skjutljudet var det enda som gjorde nagon skillnad
tycker jag mellan de tva génger jag spelade.”

“Respondent D4: Det kiandes lite mer typ, lite mer skrikigt sa dar.
Intervjuare: Var det ndgot specifikt ljud dir du tanker pé eller generellt?
Respondent D4: Pew-pew, skjutljudet.

Intervjuare: Var det mer skrikigt i den hir senaste eller forra (speltest)?

Respondent D4: Det senaste (build 1).”
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Bade respondent D2 och respondent D4 upplevde en negativ kinsla av pistoljudet vid filtrerat
Jjud. Aven om filtreringen av ljudbilden inte héjde ljudvolymen pa pistoljudet, kan ljud vid
hogre frekvenser fortfarande upplevas som hogre i volym och kan darfér upplevas som
storande (Asutay et al. 2012; Kryter, 1994; Zverev, Didenkulov och Golubev, 2023). Det dr dock
vart att ha i atanke att pistolljudet upplevdes som negativt for respondent D4 dven utan
filtrering, dar respondent D2 upplevde ljudet som tillfredsstillande.

Resultatet vid analysen av speltester vid filtrerat och ofiltrerat ljud visade ingen tydlig koppling
mellan det filtrerade ljudet och spelarens negativa eller positiva upplevelse. Nagra intressanta
monster observerades dock gillande pistolljudet, upplevelsen av volyméandringar och nagra
andra skillnader till specifika ljud och dess samhorighet till den estetiska upplevelsen mellan
ofiltrerat och filtrerat ljud.

4.4.2 Analys av lyssningstest

Deltagare uppfattade att de olika frekvenserna var i olika tonhojd vilket stimmer med ljuden
de lyssnade pa (se tabell 8). Vid lyssningen upplevde deltagare att frekvenserna var olika
ljudstarka (se tabell 9). Nagot som inte stimde med det fysiska ljudet men ar ett kint fenomen
vid lyssning (Zverev, Didenkulov och Golubev, 2023). Ljudvolymen upplevdes ocksa pa ett
ytterligare sitt som inte stimde med hur ljudklippen ar mixade. Respondent D2 upplevde att
ljudstyrkan per klipp varierade over tid for 4 kHz.

Transkribering av svar fran respondent D2 vid frekvensomfang 4 kHz:
“Det kidndes som vagor - som att det gick upp och ner.”

Respondent D3 beskrev 150 Hz, 500 Hz, 1 kHz och 2 kHz som "wobblande", vilket kan syfta pa
en variation i ljudstyrka eller pitch over tid.

Transkribering av svar fran respondent D3 vid frekvensomfang 150 Hz, 500 Hz och 2 kHz:

“Det paminde mig om en det ljudet med en lidgre tonh6jd, for det ocksa har den
hir ostabila wobblande effekten.” (150 Hz)

“Det har lagre tonhojd 4n det forra, lagre tonhojd 4n alla andra (tidigare ljud) tror
jag. Det hade inte lika mycket wobbling effekt. Lite wobbling, men inte lika
mycket.” (500 Hz)

“Det hade samma wobblande effekt som forra ljudet, att det var lite ostabilt, men
det var mer utav en ton. Jag markte av tinnitus effekten lite mer nu 4n av de andra
(Jjuden).” (1 kHz)

“Det var lagre tonh6jd dn de andra tva (ljuden), det kanske var tva “pitcher” (tva
instanser av olika tonhojder) for det lat som att ljudet wobblade lite. Sa det kan
ha varit tva "pitcher” som var ihopsatta, men jag det var typ det “the worst of both
worlds” dar.” (2 kHz).
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Tabell. 8: Visar citat om upplevelsen av tonh6jd for frekvenser i lyssningstestet. “ — “
innebar att upplevelsen inte nimndes av respondenten.

Tonhojd | 150 Hz & 500 Hz 500 Hz & 1 1 KHz & 2 KHz 2 KHz & 4 KHz 4 KHz & 8 KHz
KHz

Di: Som jag ska om - - - Det forsta
forra ljudet (150Hz) (8KHz) var
var det ljudet hogre pitch (dn
ganska tungt 4KHz).
medans det har
(500Hz) var ganska
Ljust.

Da2: D2: (150Hz) Lagre Det (500Hz) | Ja, det var lagre pitch Ja, den hir (2KHz) kdndes | Nej, bara att
pitch (tonhgjd) (dn kéndes (tonhojd), men det lite mer “high-pitched” det forsta
500Hz) tyngre pa (1KHz) var valdigt likt (hogre tonhojd dan 4KHz) (8KHz) var

nagot sitt det andra ljudet (2KHz) hogre pitch
(4n 1KHz) jag fick hora (tonhgjd).

D3: Ja, (150Hz har) Ja, (500Hz Ja, detta (1KHz) kdndes D3: Ja, (2KH) lagre Detta ljud
lagre tonhojd och har) lagre ocksé lagre, vet inte om tonhdjd, det kéndes som (4KHz) ar lagre
det pAminner mig tonhdjd, inte | ni gir ned i tonhdjd har att det (Jjudet) wobblade i frekvens (&n
om — inte det férra mycket mer | men, ja det var lagre i lite, men det kanske &ar 8KHz)
ljudet, men ljudet — sen lite tonh6jd, men jag vet inte. | ndgonting med hur
innan dess (1IKHz )— | mindre Det ldat annorlunda d4n de | minniskor hér ljud som ar
det pdminde mig wobbling 4n | andra (Ijuden). Det later | i det omrédet. Det lat lite
om en det ljudet det forra lite som att ni har enton | som om man typ, isolerade
(1KHz) med en lagre | (1KHz) sen sd anvander ni ndgot | en mansklig rost och sé tog
tonhdjd, for det program for att dra ner man bort allting férutom
ocksd har den har tonhdjden men att det de tva hogsta frekvenserna.
ostabila wobblande inte &r helt perfekt. Det Jag vet inte, det var kanske
effekten. skulle jag sédga att det ett vildigt specifikt

later som. exempel.

D4: Det (500Hz) var val | Det gick upp | (Skillnad) annat dn Kénns som att det akte Samma sak
gallare (4n 150Hz), ifrekvens tonen i det(2KHz)? Nej upp, (mellan 2KHz och som innan,
det var annars typ igen (mellan | tror inte det. 4KHz) annars sadar. frekvensen,
samma kindes det 150Hz och tonen vad man
som. 500Hz) nu vill kalla det

annars tror har gétt upp.
jag det var (mellan 4KHz
samma. och 8KHz)
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Tabell. 9: Visar citat om upplevelsen av ljudstyrka for frekvenser i lyssningstestet. “ — “
innebar att upplevelsen inte nimndes av respondenten.

Volym | 150 Hz & 500 Hz &1 |1 KHz & 2 KHz | 2 KHz & 4 KHz 4 KHz & 8 KHz
500 Hz KHz

D1: - (1KHz) Lite | Valdigt - Nu ar det svért att

hogre (dn | drastiskt hade sdga. Volymen
500Hz) det kiants som kéandes liknande
att det har men det ar ndgot
andrats. med intensiteten
som fick det att
kénnas lite hogre.

D2: Ja, det Det kindes | Nej. Det var Volymen var D2: Jo, det kindes
(150Hz) som att det | ungefar fortfarande pa som vagor - som att
kindes (500Hz) samma volym | ungefir samma | det gick upp och
mycket lagre | var lite som de tre niva. ner.

(4n 500Hz). | hogre an senaste ljuden. F: Om du skulle
tidigare jamfora det med det
(1KHz) forra ljudet du
lyssnade pa (8KHz),
andrades volymen
mellan dem
D2: Nej

D3: Det (150Hz) | Det Det var nog Det var lagre, De var vildigt lika,
var nog (500Hz) samma som kéandes det som, | sa om det var hogre
samma som | var nog det forra ijamforelse med | eller lagre — det kan
forra lika lagt (2KHz), men de andra tva. det mycket majligt
(500Hz) eller | som det lagre an de (4K&8KH) Eller | ha varit, men inte
som de tre forra andra — tva ja, lite lagre, som jag markte av.
senaste (1K, | (1KHz), forsta ljuden. valdigt lite. Det (4KHz) var lite
2K & 4KHz) |mendetir | (4K&8KHz) Kénns som dem | lagre i volym ocksa
— det var ratt | lagre dn de garnerivolym | kanske? Eller? Jag
lag volym. tidigare F: Samma lite efter varje vet inte, det ar svart
Kanske lite ljuden. volym som ljud. Kénns lite | att sdga, det kan nog
lagre. (1K, 2K, 4K | forra, men sa. vara samma volym.

& 8KHz) lagre an de
andra?
Da3: Ja, jag tror
det, kanske lite
lagre an forra
(2KHz).

D4: Nej. Jag Samma Nej Jag tror inte det | Inte sen forra
lyssnar inte | volym. men kindes som | F: Var det samma
efter volym. att jag horde det [ kénsla som innan

tydligare som om | att det kindes hogre
det hade varit men inte att

hogre volym fast
det 14t inte som
att det var hogre
volym pa det.

volymen dndrats?
D4: Ja det kindes
som att det hordes
tydligare trots att
volymen var
samma.
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De lagre frekvenserna beskrevs som mjuka och associerades framst med spanning och vanliga
Science-fiction fenomen. Respondent D1 upplevde 150 Hz som en kénsla av rymd. 150 Hz
beskrevs som att vara under vatten av respondent D2 och respondent D4.
Undervattenskénslan vid 150 Hz forklarades av respondent D2 med att det var "Mycket tyngre,
mycket mer bas “. D4 namnde en “sahir, static kdnsla pa det och undervattenskéansla” for 150
Hz.

Transkribering av svar fran respondent D1 vid frekvensomfang 150 Hz:

“Kéanns som att man ar i ett tomrum, om det betyder nagot. Att man ar isolerad
och hur man kinner, inte direkt radd eller illamaende men lite...lite ensamt.”

Transkribering av svar fran respondent D2 vid frekvensomfang 150 Hz:

“Det kdndes som att man var under vatten den hir gangen. Mycket tyngre,
mycket mer bas.”

Transkribering av svar fran respondent D4 vid frekvensomféng 150 Hz
“Sahar, static kinsla pa det och undervattenskinsla.”

Respondent D1 beskrev 500 Hz som spannande. 500 Hz lat som ljud i rymdskepp enligt
respondent D2 och respondent D3. Respondent D3 ndmner att 500 Hz var “ett sant typiskt
utomjordings — vi ska stjdla dina kossor “tractor beam” — typ av ljud”. Respondent D2 “tankte
pa UFO:s direkt nir jag horde det har ljudet. Typ en “hover disc” — med en “anti-gravity
device”, en sddan som man hor i filmer nar dem flyger runt “. Respondent D4 tyckte att 500
Hz lat “lite roligt tyckte jag. Lat som att lyssna pa en massa ugglor”.

Transkribering av svar fran respondent D1 vid frekvensomfang 500 Hz:

“Lite hotfullt, det kinns som att bli attackerad nastan. Lite av en flight or fight
kansla. Man vill bort. Inte for att ljudet i sig sjalv var valdigt stressande for 6ronen
men det var kinslan ljudet skapar”.

Transkribering av svar fran respondent D3 vid frekvensomfang 500 Hz:

“Om det forra (ljudet) var ett séant "sonar-pling-ljud” som ni hade stretchat ut sa
var detta (nuvarande ljud) ett sant typiskt utomjordings — vi sak stjila dina
kossor "tractor beam” — typ av ljud. Det har lagre tonhgjd dn det forra, lagre
tonhojd 4n alla andra (tidigare ljud) tror jag. Det hade inte lika mycket wobbling
effekt. Lite wobbling, men inte lika mycket.”

Transkribering av svar fran respondent D2 vid frekvensomfang 500 Hz:

“Jag tankte pa UFO:s direkt nar jag horde det hir ljudet. Typ en "hover disc” (ett
rymdskepp) — med en “anti-gravity device” (antigravitationsanordning), en
sddan som man hor i filmer nar dem (UFOs) flyger runt.”

Transkribering av svar fran respondent D4 vid frekvensomfing 500 Hz:
“Lite roligt tyckte jag. Lit som att lyssna pa en massa ugglor.”

1 kHz liknade kanslan av tinnitus enligt respondent D1 och respondent D3. Respondent D1
beskrev att 1 kHz “kdndes mindre som ett ljud och mer som jag tror det hade kints att ha
tinnitus”. Respondent D3 beskrev upplevelsen av att tonen varierar i intensitet och den
tinnitusliknande kénsla s har, “det hade samma wobblande effekt som forra ljudet, att det var
lite ostabilt, men det var mer utav en ton. Jag markte av tinnitus effekten lite mer nu an av de
andra”.
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Transkribering av svar fran respondent D1 vid frekvensomfang 1 kHz:

“Den har (1 kHz) kindes mindre som ett ljud och mer som jag tror det hade ként
att ha tinnitus. Det skapar inte en kéansla av oro utan ar storande bakgrundsljud.”

Transkribering av svar fran respondent D3 vid frekvensomfang 1 kHz:

“Det hade samma wobblande effekt som forra ljudet, att det var lite ostabilt, men
det var mer utav en ton. Jag markte av tinnitus effekten lite mer nu dn av de andra
(Jjuden).”

Respondent D3 ansag att andra frekvenser dn 1 kHz paminde om kénslan av tinnitus och
namnde tinnitus igen vid jamforelsen av 8 kHz och 4 kHz. 8 kHz “resonerar mer med tinnitus
eller liknande” och 4 kHz “gjorde motsatsen, vilket fick mig att glomma bort lite, vilket var
intressant”.

Transkribering av svar fran respondent D3 vid frekvensomfang 4 kHz och 8 kHz:

“Det kanske inte har alls med vad ni undersoker att gora men det ena ljudet (ljud
nummer 6, 8 kHz) resonerar mer med tinnitus eller liknande, medan detta ljud
gjorde motsatsen, vilket fick mig att glomma bort (tinnitus kinslan) lite, vilket
var intressant.”

Det respondent D3 namner glomdes bort i transkriberingen ovan antogs vara sin egen tinnitus
eftersom respondent D3 beskrev sin horsel som “inte onormalt kinslig, men har nigon grad
av tinnitus” i fragorna vid rekrytering (se Appendix A). Respondent D1 antogs inte jamfora 1
kHz med en egenupplevd tinnituskidnsla da respondenten beskrev sin horsel som normal.
Respondent D1 upplevde att tinnitus later likt 1 kHz.

De hoga frekvenserna beskrevs over lag som jobbiga att lyssna pa dar den hogsta, 8 kHz,
upplevdes mest negativ. 8 kHz beskrevs som hért av alla deltagare och 1 kHz beskrevs som hart
av alla forutom respondent D2 (se tabell 10). 8 kHz beskrevs som gnisslande av respondent D4
och tjutande av respondent D3. "Det dr som nar tdg bromsar. Som ett hogfrekvent ilande,
skulle jag sdga, som i en tand.". Respondent D3 upplevde lyssningen sa har, "jag skulle inte
vilja hora detta valdigt lange. Exempelvis om det ar med i en scen i en film dar ljudet ar in-

o »

mixat med att ett tag stannar sa skulle man kunna ha en sekund av det men inte langre an sa.
Transkribering av svar fran respondent D4 vid frekvensomfang 8 kHz:

“Ja, det var val typ samma. (som 4 kHz). Det lat som en vildigt 1ang gnissling.”
Transkribering av svar fran respondent D3 vid frekvensomfang 8 kHz:

“Respondent D3: Det ar som nar tdg bromsar. Som ett hogfrekvent ilande, skulle
jag sdga, som i en tand.

Intervjuare: Som en ljudversion av en ilande tand?

Respondent D3: Ja lite sadar, jag skulle inte vilja hora detta vildigt lange.
Exempelvis om det dr med i en scen i en film dar ljudet ar in-mixat med att ett
tag stannar sa skulle man kunna ha en sekund av det (ljudet) men inte langre an

o »

sa.

Respondent D1 och respondent D2 beskrev dven en obehaglig kiansla i 6ronen vid 8 kHz.
Respondent D1 beskrev obehaget vid 8 kHz sa hir: “Den var betydligt mer irriterande/att det
gjorde ont. Det ar nog forsta ljudet jag overvagde att ta av mig horlurarna under nar det
spelades.”. Respondent D1 kéande sig rastlos i kroppen efter att ha lyssnat pa alla frekvenser.
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Transkribering av svar fran respondent D1 vid frekvensomfang 8 kHz:

“(Respondent D1 ryggade tillbaka under lyssning och suckade) Efter det man
lyssnat hittills hade jag forvantat mig att forra ljudet(4 kHz) kidndes ok att std ut
med och det har skulle fortsdtta det men den (8 kHz) var betydligt mer
irriterande/att det gjorde ont. Det ar nog forsta ljudet jag 6vervagde att ta av mig
horlurarna under nar det spelades.”

Transkribering av svar fran respondent D1 vid frdgan om lyssningen av alla ljud efter
lyssningstest:

“Ljuden var lugna till mer stressande. Innan lyssningstestet kunde jag sitta still.
Nu méste jag rora mig nistan. (Ar) Obekvim, lutar (mot) inte alltfor obekvim
men marker av det.

Respondent D2 upplevde ocksa obehag vid 8 kHz och beskrev det sdhir: "Det var inte harligt,
det var valdigt high-pitch och att det ringde i 6ronen.“ och namner vid jamforelse av 4 kHz och
8 kHz att 4 kHz "drillade inte in i mina 6ron” utan var "mjukt skulle jag siga”. Medan 8 kHz
beskrevs som "hart. Jag skulle sdga skarpt mer dn hart eller mjukt, och skarpt lutar mer mot
hart.”

Transkribering av svar fran respondent D2 vid frekvensomfang 8 kHz:

“Det var inte harligt, det var valdigt "high-pitch” (hog tonh6jd) och att det ringde
i oronen.”

“Hart. Jag skulle sdga skarpt mer an hart eller mjukt, och skarpt lutar mer mot
hart.”

Transkribering av svar fran respondent D2 vid frekvensomfang 4 kHz:

“Mjukt skulle jag sdga. Det bara... "Drillade” inte in i mina 6ron (jobbig kéinsla
dar det kianns som att ljudet borrar sig in i ditt huvud, vanligt vid hogfrekventa
ljud).”

Tabell. 10: Tabell som jamfor deltagarnas uppfattning av mjuka och harda frekvenser
vid lyssningstest samt liknande beskrivningar vid speltest ett och tva. “ — “ innebar att
upplevelsen inte namndes av respondenten.

Upplevelse Mjukt Hért

D1 Frekvenser 150Hz, 500Hz, 2KHz, 4KHz 1KHz, 8KHz
D1 Filter spelljud - -

D1 Utan filter spelljud - -

D2 Frekvenser 150Hz, 500Hz, 1IKHz, 2KHz, 4KHz 8KHz

D2 Filter spelljud - -

D2 Utan filter spelljud - -

D3 Frekvenser 150, 500, 2KHz, 4KHz 1KHz, 8KHz
D3 Filter spelljud Skarpt

D3 Utan filter spelljud - -

D4 Frekvenser - 1KHz, 2KHz, 4KHz, 8KHz
D4 Filter spelljud - Skrikigt

D4 Utan filter spelljud - -
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4.4.3 Jamforelse av tester och slutsats

Resultatet vid analysen av speltesterna vid den filtrerade och ofiltrerade ljudbilden visade inga
tydliga monster mellan spelarens positiva och negativa kanslor kring spelupplevelsen. Den
mixade upplevelsen kring ljudbildens paverkan pa immersionen visade inga tydliga monster
om filtreringen hade en relevant paverkan pa upplevelsen. Ingen av deltagarna upplevde
lyssningen generellt av ljudbilden som obekvdm, dock upplevde respondent D3 att lag
ljudvolym paverkade uppfattningen av bekvamligheten. Alla deltagare uppfattade nagon form
av skillnad mellan den filtrerade och ofiltrerade ljudbilden. Respondent D1, respondent D3 och
respondent D4 upplevde andringar i relation till l[judvolym, medan respondent D2 upplevde
estetiska skillnader. Ett monster hittades dar bade respondent D2 och respondent D4 upplevde
att pistolljudet gav en negativ upplevelse vid filtrerat ljud. Respondent D2 upplevde ljudet som
tillfredsstéllande utan filter medan respondent D4 upplevde det som storande. Vid filtrerat
ljud upplevde respondent D4 ljudeffekten som mer stérande och “skrikigt” medan respondent
D2 upplevde ljudet som opassande till det visuella temat vid filtrering. Dock eftersom
respondent D2 missforstod det visuella temat blev upplevelsen mindre relevant och gav en
otydlig bild av upplevelsen av den filtrerade ljudbilden.

Resultatet vid analysen av lyssningstestet visade att deltagarna hade varierande upplevelser av
de studerade frekvensomfangen. Associationer till tomhet och rymd beskrevs vid ligre
frekvenser medan hogre frekvenser upplevdes som tjutande och jobbiga, dar frekvenser
diaremellan associerades med signaltyper och rymdfarkoster. Ljuden vid lyssningstestet
varierade enbart i pitch och deltagare beskrev sin upplevelse av ljudvolym och tonalitet.
Deltagarna upplevde hoga frekvenser som mer irriterande och hogljudda, vilket liknade
resultat frin Asutay et al. (2012). Aven likt i studien av Asutay et al. (2012) kunde inte
deltagarnas upplevelse av 6kad ljudvolym vid frekvenserna visa om det var pa grund av
irritation vid lyssnandet av ljudet eller inte. Deltagarna upplevde att frekvenser vid samma
volym hade olika ljudvolym. Zverev, Didenkulov och Golubev (2023) anser att denna effekt
kan variera beroende pa ljudets spektralinnehill, som exempelvis 6vertoner. Det kan dven
variera beroende pa individens kanslighet till ljud (Kwong et al. 2026).

Deltagarna spelade fore lyssningstestet ett spel diar samma frekvenser forstirktes. De
papekade inte att de hade samma upplevelse som vid lyssning pa de enskilda frekvenserna och
namnde inget om att filtreringen dndrades efter halva spelsessionen. Filtreringen dndrades
fran 150 Hz, 1 kHz & 4 kHz till de hogre frekvenserna 500 Hz, 2 kHz & 8 kHz nir bossen hade
tva tredjedelar kvar av sin hilsa. Nar deltagarna beskrev hur de upplevde laga och hoga
frekvenser under spelsessionen namndes inget om denna fordndring i mixen. Darfor antogs
det att respondenterna inte uppfattade skillnaden i filtreringen (se tabell 11).
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Tabell. 11: Tabell som visar en jamforelse mellan deltagarnas upplevelser under andra
speltestet i relation till olika frekvensomfang. “ — “ innebar att upplevelsen inte namndes av
respondenten.

Jamforda ljudupplevelser

under andra speltestet
vid:

Lagre frekvenser

Mellan frekvenser

Hogre frekvenser

D1 utan filter Ljud saknade Lag volym niar man |Lattare att reagera pa
kraft i helhet tog skada blixtattacken

D2 utan filter Bossens attacker |Ogillade ljudet nar |For high pitch nar man
kandes tyngre man tog skada slog pa bossen

D3 med filter Mer bastanta ljud,|Var behagligt Skarpare ljud i helhet,
basen mirktes blixtattacken var hogre i
mer volym

D4 med filter - - Storande och skrikigt

skjutljud

Forsta speltestet:

Lagre frekvenser

Mellan frekvenser

Hogre frekvenser

D1 med filter - Bra volym niar man |-
tog skada
D2 med filter - Samre ljud feedback |-
nar man plockade
upp liv
D3 utan filter - - -
D4 utan filter - - Ljuden i helhet passade
bra

Det filtrerade ljudet beskrevs som behagligt eller neutralt att spela till av respondent D3
respektive respondent D4 (se tabell 12). Respondent D3 beskrev att det filtrerade spelljudet
"var mer bekvamt nu, for det kindes mer som en riktig boss fight, det var inte lika tomt.” och
respondent D4 beskrev filtreringen som “inte extra bekvamt men? (...) det storde inte mycket
tyckte jag.”.

Transkribering av svar fran respondent D3 vid filtrerat ljud:

“Ja, det var mer bekvamt nu (andra speltestet), for det kindes mer som en riktig
boss fight, det var inte lika tomt.”

Transkribering av svar fran respondent D4 vid filtrerat ljud:
“Inte extra bekvimt men?”

“Det storde inte mycket tyckte jag.”
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Tabell. 12: Tabell som visar deltagarnas generella behaglighet eller bekvamlighet i

relation till ljudbilden under speltest ett och tva. “

av respondenten.

— “innebar att upplevelsen inte namndes

Generell Positiv kdansla |Positiv kdnsla |Negativ kdnsla |Neutral kiansla
behaglighet & (Utan Filter) (Med Filter) (Med Filter) (Med Filter)
bekvamlighet till

ljudbilden

D1 Bekvamt att - - -
lyssna pa.

D2 Bekvamt att - - -
lyssna pa.

D3 Mindre Mer bekvamt |Bossens -
bekvamt pa att lyssna pa blixtattack hade
grund av jamfort med for hog volym.
minskad utan filter.
inlevelse.

D4 Ljuden stack |- Skrikigt Varken bekvamt
inte ut for skjutljud eller obekvamt att
mycket. upplevdes som |lyssna pa. Ljuden

storande. stack ut mer

Resultatet visade att insikterna av deltagarnas beskrivna upplevelser fran lyssningstestet inte
var overforbara till resultaten av speltestet. I bade lyssningstest och speltest var samma
frekvenser forstarkta, trots det skilde sig lyssningsupplevelsen at. Bade situationen och
uppgiften skilde sig at och paverkade darfor lyssningen pa olika sitt. Detta pekar mot att en
generalisering av upplevelsen for lyssning i olika situationer inte kan goras.

Bade vid lyssningstestet och speltesteten upplevde deltagare skillnader vid ljudvolym, vilket
inte stimde med de fysiska ljuden i bada testen. Upplevelsen av en hojd ljudstyrka vid hogre
frekvenser ar ett kant fenomen vid lyssning (Zverev, Didenkulov och Golubev, 2023), vilket
kan vara en mojlig orsak till upplevelsen. De tydligaste upplevelserna av ljudskillnader fran
speltesterna var fran respondent D1 och respondent D3. Respondent D1 upplevde att ljudet
nar spelkaraktaren tog skada var 1ag utan filtrerat ljud.

Transkribering av svar fran respondent D1 vid ofiltrerat ljud:

“Jamfort med upplevelsen av resten av ljudet kindes det nar karaktiren tog
skada ganska tyst. Jamfort med allt annat, lite svart att inse nu tog jag skada just
i stunden. Sa man reagerade lite efterat, ok, nu tog jag skada istéllet for ok, nu
tog jag skada direkt.”

Eftersom detta forekom under andra speltestet for respondent D1, antogs det att upplevelsen
jamfordes med det tidigare speltest, och att volymen darfor upplevdes hogre vid den filtrerade
ljudbilden. Detta kan dock inte styrkas da upplevelsen av detta ljud vid filtrerat ljud for
respondent D1 saknades, vilket skapade en otydlighet. Respondent D3 upplevde att
ljudvolymen av bossens blixtattack var hogre vid den filtrerade ljudbilden.
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Transkribering av svar fran respondent D3 vid filtrerat ljud:

“Respondent D3: Ja, jag vet inte, i jimforelse med den forra eller (forsta
speltestet)?

Intervjuare: Du kan jamfora med forra (forsta speltestet) om du vill, eller vad du
tankte pa nu nér du spelade den hér (detta speltest).

Respondent D3: Ljudet var mer skarpt, sd det var ju — jag vet inte om det bara
var for att ljuden var mer hogljudda — eller "loudly” (mixade med hogre volym)
mixade i denna (detta speltest) jamfort med den forra (forsta speltestet). Jag vet
inte, det kdndes inte som jag fick hela — eller en rittvis jaimforelse da den andra
(forsta speltestet) var mycket lagre i volym generellt. Sen s& hade den hir (detta
speltest) mer bastanta ljud, sd jag mirkte mer utav basen, och detaljen i hur
ljuden skapades, men vad som dr annorlunda i mellanregistret skulle jag inte
kunna tanka mig ndgot speciellt dar. Det var “pleasant” (behagligt), det var inga
ljud som stod ut.

Intervjuare: Inga (ljud) som stod ut eller nagot som var konstigt eller sa?
Respondent D3: Nej, bortsett fran el-attacken som kanske var lite hogt mixad.”

Som visades av transkriberingen ovan fran respondent D3 sd upplevdes volymen vid
ljudeffekten som hogre vid det filtrerade ljudet. Respondent D3 ndmnde dock att jamforelsen
inte kidndes rattvis pa grund av den generellt 1aga ljudvolymen vid deras tidigare speltest. Detta
skapade ocksi en otydlighet. Aven fast bida respondenterna upplevde ljudskillnader si
hittades inga tydliga monster pa grund av den saknade information kring upplevelserna.

8 kHz upplevdes som en negativ upplevelse vid lyssningstestet for alla deltagare férutom
respondent D4. Dock var respondent D4 den enda som upplevde en mer negativt storande
kinsla under speltesten vilket beskrevs som “skrikig”.

Transkribering av svar fran respondent D4 vid filtrerat ljud:
“Respondent 4: Det var ljudet fran att skjuta var lite storande”

“Respondent 4: Dar kan du sitta den (skjutljudet). Det var typ det enda som, det
lat som att det var annorlunda ljud men med skjutljudet var det enda som gjorde
nagon skillnad tycker jag mellan de tva ganger jag spelade.”

“Intervjuare: Du namnde tidigare att det var lite Andring pa ljuden, har du nagot
mer specifikt dir du kan forklara? Kommer du ihag vad som var annorlunda, vad
kidndes annorlunda?

Respondent D4: Det kindes lite mer typ, lite mer skrikiga sa dar.
Intervjuare: Var det nagot specifikt ljud dar du tanker pa eller generellt?
Respondent D4: Pew-pew, skjutljudet.

Intervjuare: Var det mer skrikigt i den hir senaste eller forra (speltest)?
Respondent D4: Det senaste (build 1)”

Respondent D4 upplevde pistolljudet som storande och skrikigt, vilket var likt hur resten av
deltagarna beskrev upplevelsen av 8 kHz vid lyssningstestet. I jamforelse med respondent D4
som endast beskrev 8 kHz som ett “langt gnisslande ljud” vilket respondent D4 jamférde med
4 kHz som inte upplevdes som nagot speciellt.
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Transkribering av svar fran respondent D1 vid frekvensomfang 8 kHz:

“(Respondent D3 ryggade tillbaka under lyssning och suckade) Efter det man
lyssnat hittills hade jag forvantat mig att forra ljudet(4 kHz) kidndes ok att std ut
med och det har skulle fortsdtta det men den (8 kHz) var betydligt mer
irriterande/att det gjorde ont. Det dr nog forsta ljudet jag 6vervigde att ta av mig
horlurarna under nir det spelades.”

Transkribering av svar fran respondent D2 vid frekvensomfang 8 kHz:

“Det var inte harligt, det var valdigt "high-pitch” (hog tonh6jd) och att det ringde
i oronen.”

Transkribering av svar fran respondent D3 vid frekvensomfang 8 kHz:

“Respondent D3: Det dr som nar tdg bromsar. Som ett hogfrekvent ilande, skulle
jag sdga, som i en tand.

Intervjuare: Som en ljudversion av en ilande tand?

Respondent D3: Ja lite sadar, jag skulle inte vilja hora detta vildigt lange.
Exempelvis om det 4r med i en scen i en film dar ljudet ar in-mixat med att ett
tag stannar sa skulle man kunna ha en sekund av det (ljudet) men inte langre an

o »

sa.
Transkribering av svar fran respondent D4 vid frekvensomfang 8 kHz:

“Ja, det var val typ samma. (som 4 kHz). Det ldt som en vildigt 1ang gnissling.”
Transkribering av svar fran respondent D4 vid frekvensomfang 4 kHz:

“Inget sarskilt, aterigen."

Pistolljudet forekom ofta under spelsessionen eftersom det var den enda attacken som kunde
skada bossens skold, vilket kravdes for att orsaka skada pa bossens hélsa och vinna spelet.
Pistolljudet med filter 2 (se figur 4) som var filtrerat med frekvenserna 500 Hz, 2 kHz och 8
kHz kommer i effekt vid starten av fas tva nar bossen har tva tredjedelar kvar av sin halsa.

Fig. 3: Spektrogram av spelkaraktarens pistolljud med Filter 2, med en linjar Hz skala
mellan 0 Hz — 11 kHz till vanster och en duration pa 0.5 sekunder.
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Att deltagarna som hade en storande upplevelse till 8 kHz inte upplevde samma kénsla vid
speltesterna pekar mot att upplevelserna inte gar att 6verfora mellan testerna. Detta visade att
det inte fanns négot tydligt monster pa hur de studerade frekvensomfingen péverkade
spelupplevelsen.

Deltagarna upplevde dndringar i tonhd6jd vid lyssningstestet vilket stimde eftersom ljuden
varierade i frekvensomfang vid lyssningen. Detta upplevdes dven vid speltesterna till viss grad.
Som kan ses i tabell 11, sa upplevde respondent D3 att det filtrerade ljudet hade mer bas vid
lagre frekvenser och skarpare ljud vid hogre frekvenser jamfort med forsta speltestet. Dock
upplevde respondent D2 liknande upplevelser vid det ofiltrerade ljudet dar bossens attacker
kindes tyngre vid lagre frekvenser och att pitchen kindes for hog nir spelkaraktéiren slog pa
bossen vid hogre frekvenser.

Tabell. 11: Tabell som visar en jamforelse mellan deltagarnas upplevelser under andra

speltestet i relation till olika frekvensomfang. “ — “ innebar att upplevelsen inte namndes av
respondenten.
Jamforda ljudupplevelser |Lagre frekvenser  |Mellan frekvenser Hogre frekvenser
under andra speltestet vid:
D1 utan filter Ljud saknade kraft i |Lag volym nir man Léttare att reagera pa
helhet tog skada blixtattacken
D2 utan filter Bossens attacker  |Ogillade ljudet nar For high pitch niar man
kindes tyngre man tog skada slog pa bossen
D3 med filter Mer bastanta ljud, |Var behagligt Skarpare ljud i helhet,
basen mirktes mer blixtattacken var hogre i
volym
D4 med filter - - Storande och skrikigt
skjutljud
Forsta speltestet: Lagre frekvenser  |Mellan frekvenser Hogre frekvenser
D1 med filter - Bra volym nir man tog|-
skada
D2 med filter - Samre ljud feedback |-
nar man plockade upp
liv
D3 utan filter - - -
D4 utan filter - - Ljuden i helhet passade
bra

Aven om respondent D2 och respondent D3 beskrev liknande upplevelser, s var det vid
ofiltrerat ljud for respondent D2 och filtrerat ljud for respondent D3. Det antogs att svaret fran
respondent D1 utan filter indikerade att de upplevde mer kraft (bas) vid den filtrerade
ljudbilden. Detta kan dock inte styrkas eftersom intervjufragan som ledde till svaret utan filter
fran respondent D1 inte stilldes vid upplevelsen for det filtrerade ljudet for respondent D1.
Den mixade upplevelsen fran deltagarna visade darfor inte ett tydligt monster kring hur det
filtrerade ljudet paverkade upplevelsen av spelet.
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Detta pekar aterigen pa att overforbarheten av upplevelserna fran lyssningstestet och
speltesten inte var mojliga eftersom inget tydligt monster visades i relation till hur de
studerade frekvensomfang paverkade spelupplevelsen.

Intressanta monster hittades i bade lyssningstestet och speltestet men nir upplevelserna fran
respektive test jamfordes kunde resultaten inte overforas mellan varandra. Situationen och
uppgiften mellan testen skilde sig at och paverkade lyssningen pa olika sitt, vilket pekar mot
att generaliseringen av upplevelsen vid lyssningen i olika situationer inte kan goras.
Upplevelserna av frekvensomfangen vid lyssningstesten och speltesten visade darfor inte
nagra tydliga monster kring deras paverkan pa spelupplevelsen. Faktorer som kan ha paverkat
resultatet som val av intervjufragor, och val av artefakt (spel) diskuteras i diskussionskapitlet.
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5 Sammanfattning och diskussion

5.1 Sammanfattning

Utgangspunkten for denna studie var foljande:

Hur upplevs anviandningen av olika frekvensomfang nar de ar en del av spelljud respektive vid
enskild lyssning?

Lyssning ar komplext och paverkas av manga tviarvetenskapliga faktorer som exempelvis
psykoakustik (Asutay et al. 2012), fysik (Zverev et al. 2023) och fysiologi (Jin et al. 2024;
Kryter, 1994). Vid ljudproduktion till datorspel ar det viktigt att kunna ta hansyn till
forutsattningarna for spelarens lyssning over spelets gdng. Samtidigt ar huvudsakliga mal for
ljuddesignen att matcha spelets estetik och behov av interaktivitet parallellt med en
kontinuerlig informationsférmedling, exempelvis fran audiovisuell feedback. Hur tekniska
aspekter av ljudproduktion kan hanteras undersoktes genom att testa hur specifika frekvenser
upplevdes under en spelsession respektive for sig sjdlva vid fokuserad lyssning. Ljudet i
spelsessionen filtrerades sa att 150 Hz, 1 kHz och 4 kHz var 15 dB starkare dn andra frekvenser.
Efter ett moment nar bossen tog skada dndras de forstarkta frekvenserna till 500 Hz, 2 kHz
och 8 kHz. I lyssningstestet filtrerades vitt brus sa att enbart en av frekvenserna i taget var
hogre. Syftet var att identifiera om och hur enskilda frekvenser upplevdes i de tva
situationerna.

Respondenterna markte inte att filtreringen av frekvenser dndrades efter halva spelsessionen.
De mairkte daremot nar ljudet var filtrerat. Respondenterna associerade frekvenserna med
referenser fran populdrkultur och vardagliga ljud. Flera frekvenser upplevdes som obehagliga
att lyssna pa av respondenterna, sarskilt 8 kHz.

I den ena situationen var lyssnaren en aktiv spelare som behdvde agera och forhalla sig till
héandelserna i spelet. Den andra situationen tillat i stillet en mer fokuserad lyssning utan
samtidig visuell paverkan. De skilda situationerna ledde till att frekvenserna som testades
beskrevs och upplevdes pa olika sitt. Deltagarna beskrev inte hoga frekvenser i spelljudet som
obehagliga. Vilket var nagot de gjorde vid lyssningen pa de individuella frekvenserna. Detta
talar for att aktiviteten hos lyssnaren spelar roll for upplevelsen.

Situationen och uppgiften mellan testen skilde sig at och paverkade lyssningen péa olika sétt,
vilket pekar mot att man inte kan generalisera upplevelsen av lyssning for olika situationer.
Upplevelserna av frekvensomfingen vid lyssningstesten och speltesten visade darfor inte
nédgra tydliga monster kring deras paverkan pa spelupplevelsen. Att lyssnarens aktivitet
paverkar av hur ljudet upplevs 6ppnar upp for att ta hansyn till spelarens situation i eller
utanfor spelet.
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5.2 Diskussion

Vad deltagarna utférde under lyssning med forstiarkta frekvenser paverkade upplevelsen av
frekvenserna. Insikterna fran deltagarnas beskrivna upplevelser fran lyssningstestet var inte
overforbara till resultaten for speltesten. I bade lyssningstest och speltest var samma
frekvenser forstirkta, trots det skilde sig lyssningsupplevelsen &t. Situation och uppgift skiljde
sig at och paverkade darfor lyssningen pa olika sitt.

I speltestet beskrev deltagarna hur tydligt de upplevde den audiovisuella feedbacken (se tabell
7). I lyssningstestet beskrev deltagarna kénslor vid lyssningen och associerade ljuden de
beskrev med andra situationer och upplevelser. Till exempel musik och sci-fi filmer, samt
vardagliga foreteelser som tdgbromsar eller att befinna sig under vatten. Detta pekar mot att
upplevelsen av lyssningen inte kan generaliseras for olika situationer. Att utféra en aktiv
handling, i detta fall spela spel, gav en viss upplevelse. Nagot som deltagarna mestadels
relaterade till beskrivningen av visuella hdndelser pa skarmen. Ljuden beskrevs som nagot som
skedde parallellt med det visuella. Nar respondenterna i stéllet enbart stillasittande lyssnade
pa Ljud vid lyssningstestet forekom ett annat sidtt att beskriva sin lyssning. Lyssningen
relaterades till kianslor och beskrivningar av hur ljuden lat genom jamforelser med levd
erfarenhet och populidrkulturella referenser. Nagot som Asutay et al. (2012) anser paverkar
hela lyssnandet genom lyssnarens egna forvantningar, erfarenheter, kénslotillstind och
idiosynkratisk kunskap.

Ljudet i interaktiva och linjira medier kan ses som olika typer av lyssning baserat pa att
lyssnarens aktivitet under lyssningen skiljer sig at. Vilket respondenterna beskrev som helt
olika upplevelser vid det filtrerade ljudet. Vad lyssnaren gor under tiden lyssningen pagar
kallas i denna studie for lyssningsaktivitet. Med det menas exempelvis att spela nar spelljud
hors, att lyssna pa musik koncentrerat respektive att lyssna pa musik nar man gor négot annat,
att se pa film i stillhet eller att utféra arbetsuppgifter i yrkeslivet dar det finns olika typer av
ljud av miljon.

Att analysera upplevelsen av lyssning utifran skillnader mellan mixning av interaktivt ljud och
linjart ljud kan ge insikter om vad som skiljer lyssningsupplevelsen i speltestet och
lyssningstestet at. En praktisk aspekt av datorspel som medium ar system for hur spelljud
mixas i realtid under en spelsession for att ge lyssnaren en viss upplevelse av ljudbilden. I ett
linjart mediaformat som exempelvis film dndras inte ljudet baserat pa vad lyssnaren gor under
tiden filmen spelas. Hur lyssnare upplever lyssningen av filtrerat ljud under olika aktiviteter
kan adven utforskas ur lyssnarens perspektiv. Genom att inte analysera aspekter av hur ljudet
ar producerat utan i stdllet hur lyssnaren upplever ljudet, kan likheter mellan
lyssningssituationer identifieras. Det kan vara anvandbart att identifiera lyssningsaktiviteter
som liknar varandra ur olika perspektiv som exempelvis konstnarlighet, aspekter av kognition
och koncentration. Situationer med liknande kognitiva uppgifter som en specifik spelsituation
kan observeras dir eventuella 6verforbara aspekter kan identifieras. Nagot som Oppnar upp
for ett tvarvetenskapligt perspektiv dar annan ljudforskning 4n mediestudier kan anvindas.
Till exempel akustik och ljudstudier inom arbetsmilj6é forskning. Nagot som i vissa aspekter
eventuellt kan ligga narmare forhallandet i datorspelande an vad lyssning pa musik och film
gor.
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Designers av interaktivt ljud kan darmed inspireras av annat dn linjara medier for att utveckla
lyssningsupplevelsen av spelljud. Respondenterna i denna studie hade olika upplevelser nar
samma frekvenser var forstarkta i en spelsituation respektive vid fokuserad lyssning pa vitt
brus. Detta kan bero pé att deltagaren utforde en uppgift under speltestet som kravde en
prestation dar det filtrerade ljudet var interaktivt. Under lyssning pa vitt brus i lyssningstestet
fanns inget krav pa att prestera i en annan uppgift samtidigt. Ljudet var alltsa inte interaktivt.
Eftersom deltagarnas upplevelse var olika kan rekommendationer om hanteringen av olika
frekvenser vid mixning av film inte slentrianmassigt 6verforas till mixningen av spelljud.

Hur frekvenser mixas for linjira medier som film och musik kan vara en inspiration vid
designen av interaktivt ljud. Om lyssningsaktiviteten for interaktivt respektive linjart ljud
skiljer sig &t blir forutsattningar for de olika medierna inte direkt 6verforbara. Det behovs fler
attityder till mixning eftersom de ar tva olika sorters produktioner. Darfor ar det intressant att
identifiera olika faktorer som paverkar lyssningsupplevelsen vid spel. Faktorerna i detta fall
handlar om vad man gor nar man spelar spelet och hur det paverkar spelaren i form av stress,
formaga till fokus och avkoppling. Det ar inte vad man gor i spelet utan vad spelaren gor i den
fysiska verkligheten under tiden den spelar. Det spelaren gor kan brytas ner och identifieras,
vilket kan leda till likheter till helt andra aktiviteter. Exempelvis vid annan mediekonsumtion
eller helt andra situationer frdn arbetslivet eller vardagen. Vilket kan ge inspiration och
kunskap om hur spelljud paverkar spelaren och hur spelljud kan utformas for att skapa en
intressant spelupplevelse som samtidigt stottar den audiovisuella feedbacken pa ett sa effektivt
satt som mojligt.

Enligt Kryter (1994) ar upplevelsen av lyssning mer komplex an lyssnandets fysiologi. Kryter
(1994) anser att ljudets fysik genom en kombination av hogljuddhet, tonalitet och tidslangd
paverkar hur storande ljud upplevs. Ljuden i lyssningstestet varierade enbart i tonalitet.
Deltagarna i denna studie beskrev sin upplevelse av variation i hogljuddhet och
tonalitet. Respondenterna upplevde hoga frekvenser som mer irriterande och hogljudda, nagot
som ocksa resultaten fran Asutay et al. (2012) visade. Likt Asutay et al. (2012) gick det inte att
se om deltagarna upplevde frekvenserna som mer hogljudda for att de kindes irriterande att
lyssna pa eller ej. Kryter (1994) fokuserar pa ljudets fysik som forklaring till fenomenet. Asutay
et al. (2012) menar att upplevelsen ar mer komplex, att dven lyssnarens kanslor paverkar
upplevelsen av ljudet.

Deltagarna i den nuvarande studien upplevde fenomenet att frekvenser vid samma volym var
olika ljudstarka. Zverev, Didenkulov och Golubev (2023) uppfattade samma effekt och visade
att upplevd ljudstyrka for sinustoner och pianotoner inte kunde overforas mellan varandra.
Zverev, Didenkulov och Golubev (2023) anser att effekten varierar beroende pa kontexten
frekvenserna hors i. Med kontext menas inte lyssningssituationen utan ljudets
spektralinnehall, som exempelvis overtoner. Det finns andra faktorer dn sjilva ljudet som
paverkar den effekten. Kwong et al. (2026) visade att malgruppen barn med autism upplever
150 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz och sarskilt 250 Hz, som mer ljudstarka an
kontrollgruppen. Fenomenet att frekvenser upplevs som olika ljudstarka (Zverev, Didenkulov
och Golubev, 2023) ir inte begrinsat till malgruppen i studien av Kwong et al. (2026). Daremot
skiljer sig upplevelserna av fenomenet at for de olika malgrupperna dar malgruppen barn med
autism paverkades mer.

42



Riviere (2023) beskriver att 14ga frekvenser formedlar information om storlek pa objekt i spel.
Detta kan kopplas till hur respondent D1 upplevde 150 Hz som ensambhet i ett tomrum. Laga
frekvenser beskrevs av deltagarna under speltestet som exempelvis att bossens attacker var
tyngre pa grund av de laga frekvenserna av respondent D2. Hoga frekvenser, 3 kHz till 20 kHz
anser Riviere (2023) ge ljus och skarpa till mixen. Deltagarna beskrev den hogsta frekvensen i
testet, 8 kHz, som ljus, hard och skarp. Respondent D1, respondent D3 och respondent D4
beskrev dven 1 kHz som hart. Respondent D4 namnde dven att 2 kHz och 4 kHz upplevdes som
harda ljud vilket delvis stimde 6verens med Rivieres (2023) indelning av frekvenser.

Majoriteten av deltagarna i studien av Buono et al. (2020) spelade sex timmar eller mer i
veckan. Spelljud blev darfor en aspekt av deltagarnas ljudmiljo i livet och vardagen. Darmed
ar kunskap viktig att etablera om hur lyssningsupplevelsen vid spelande ser ut.

Deltagarna i nuvarande studien spelade ibland flera timmar per dag. Respondent D1 spelade
ungefar 4—5 timmar varje dag, respondent D2 spelade tjugo minuter till en timme ungefar tre
till fyra dagar i veckan. Respondent D3 spelade ungefir 4—5 timmar per dag, 5—6 dagar i
veckan och respondent D4 spelade varje dag i 3—4 timmar. Detta innebar att deltagarna lyssnar
pa dataspelsljud under manga timmar. Darfor finns det ett intresse att anpassa spelljud sé att
lyssningsfatigue och liknande effekter inte uppstar.

Collins (2008) beskriver att ljud anvinds for att formedla information som spelaren behover
reagera pa for att klara uppgifter i spelet. Eftersom hogre frekvenser upplevdes som mer harda
och hogljudda (respondent D1 som beskrev en av de hogre frekvenserna som "in your face"),
kan de anvindas i syfte att snabbt formedla information till spelaren. Ndgot som kan anvindas
likt ett larm eller for att formedla liknande typer av information.

Keidser et al. (2020) definierade under en workshop variabler som kan péaverka resultatet av
en labundersokning. Variablerna kategoriserades som aspekter av miljon, aspekter av kontext
for aktivt deltagande, aspekter av uppgiften och individen som deltar. Vad som kan paverka en
studie om lyssning definieras som taligenkidnning, lyssningsanstrangning, interaktivitet, och
affektiv respons.

Med utgingspunkt i metoden av Keidser et al. (2020) definierades aspekter av hur den
nuvarande studien genomférdes som kan ha paverkat deltagarnas prestation samt vad hos
deltagare som paverkades. Kategorierna av Keidser et al. (2020) utformades for deltagare med
horselnedsattningar i studier inriktade mot vard och omsorg. I denna studie anpassades
kategorierna for speltesten och lyssningstestet. "Outcome domains" for testen blev da
lyssningsanstrangning, reaktionstid, formagan att ldsa av spelsituationen, associationer, och
kinslor vid lyssning. De kategoriserades utefter hur de péverkades av faktorer i miljon,
uppgiften, kontext for deltagande, individen, och killor till stimuli. Spelets audiovisuella
feedback kategoriserades som multimodal stimuli. Syftet var att utvirdera aspekter av
metoden och genomforandet av studien.

For speltestet antogs lyssningsanstringning, reaktionstid, och formagan att lisa av
spelsituationen paverkas. Multimodala stimuli fran spelet antogs paverka formagan att tolka
spelsituationen eftersom det var designintentionen for audiovisuell feedback i spelet.
Lyssningsanstrangning antogs ocksd paverkas av audiovisuell feedback. Deltagarens
reaktionstid antogs paverkas av spelvana, dagsform, och distraktioner i testmiljon. Till
exempel ljud fran ventilationen i ett semi-akustikbehandlat rum.

43



For lyssningstestet antogs associationer, lyssningsanstrangning, och kanslor vid lyssningen
paverkas av individen. Deltagarna nimnde inte att de associerade ljuden i lyssningstestet med
ljudet under spelsessionen utan gjorde associationer till ljud ur vardagen och linjara
ljudproduktioner som musik och film. Exempelvis associerade respondent D3 500 Hz och 8
kHz med sci-fi fenomen respektive tjutande tdgbromsar. Personlig erfarenhet antogs paverka
vad frekvenserna associerades med. Fysiologisk horsel antogs paverka formégan att hora de
olika frekvenserna. Eftersom lyssning vid héga frekvenser beskrevs med obehag antogs
lyssningsanstringningen paverkas av kinslor vid lyssning. Aven dagsform och
sjalvrapporterade faktorer som tinnitus av respondent D3 och kinslighet for extremt hoga
frekvenser av respondent D4 antogs ha paverkat lyssningsanstrangning. Aktiviteten var dock
for kort for att utviardera lyssningsfatigue vid lyssningstestet och speltesten.

I studien filtrerades bredfrekvent brus for att skapa ljuden i lyssningstestet. Deltagarna
upplevde olika ljudstyrka hos ljuden, trots att ljudvolymen var densamma for alla ljudklipp.
Zverev, Didenkulov och Golubev (2023) visar att isofonkurvor inte stimmer for ljud som har
ett mer komplext frekvensinnehall dn ljuden isofonkurvan baseras pa. Darfor har isofonkurvor
som dr baserade pa rena sinusvagor inte anvants for att analysera hur deltagarna uppfattade
ljudvolymen av filtrerat vitt brus i denna studie

Den nuvarande studien undersokte inte lyssningsanstrangning vid spel eller hur
spelpresentation paverkades av filtrering av ljud. Eftersom tidsomfanget for testen var litet var
det olampligt att dra slutsatser om hur lyssningsanstrangning vid testen och prestation vid
speltesten paverkades av frekvensinnehéllet. Zhou et al. (2026) testar beslutsfattande i flera
led med resultatet att vitt brus forsamrar prestationen. Deltagarna i denna studie upplevde
hoga frekvenser i lyssningstest med vitt brus som obehagliga. De beskrev att det berodde pa
tonalitet. D1 upplevde hela lyssningstestet med vitt brus som stressande. Vilket liknade
resultatet i studien av Waye et al. (2001) dar deltagarna kidnde sig mer stressade vid lyssning
pa vitt brus an lagfrekvent brus.

5.3 Sambhalleliga och etiska aspekter

Metoden som anvindes i denna studie involverade att deltagare lyssnade pa olika
frekvensomféang fran 150 Hz upp till 8 kHz. Detta omfang valdes delvis utifran standarden for
en frisk horsel (ISO, 7029:2017; Jin et al. 2024) och utifrdn hanteringen av frekvenser vid
mixning av spelljud (Riviere, 2023) samt relevanta studier om upplevelsen av lyssning (Kwong
et al. 2026; Waye et al. 2001; Zhou et al. 2026). Deltagarna i denna studie tillhorde en
malgrupp som spelade datorspel och var 18 ar eller dldre, vilket var en bred malgrupp dar olika
horseltillstdnd och upplevelser av ljud kan férekomma. Eftersom test om deltagarnas fysiska
horsel inte utfordes var det viktigt att fraga deltagarna hur de sjidlva uppfattade sin horsel. I
studier dar manniskors kanslor och upplevelser studeras ar det viktigt att vara tydlig med vad
deltagarna kommer utféra och utsittas for. Alla méanniskor dr unika och kan ha olika
uppfattningar, och mer specifikt till denna studie olika kanslighetsnivaer till ljud. Darfor
informerades alla deltagarna om att de skulle lyssna pa ljud som kan upplevas som obehagliga
innan deltagande och innan varje test. Deltagarna informerades dven att de kunde avbryta
testen nirsomhelst om exempelvis obehaglighet skulle uppsti. Aven vid rekryteringen stilldes
fragor kring deltagarnas egen uppfattning av ljud for att sikerstélla bekvamlighet.
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Metoden i den nuvarande studien involverade maéanniskor som lyssnar pa potentiellt
obehagliga ljud. Darfor togs ett etiskt stiallningstagande for att sikra deltagarnas bekvamlighet
vid lyssningen av ljuden. Deltagare som angav att det upplevde nagon form av subjektiv
kanslighet till ljud vid hogre frekvenser fick darfor lyssna en betydligt kortare tid pa ljudet vid
8 kHz an resten av deltagarna.

I denna studie har Vetenskapsradets (2018) fyra principer: informationskravet,
konfidentialitetskravet, samtyckeskravet och nyttjandekravet legat som underlag for
genomforandet av studien. Utifran dessa principer har deltagarnas frivillighet och anonymitet
varderats och beaktats grundligt av forskarna i denna studie. Information av studiens
genomforande, vad som kriavdes av deltagaren och vad de skulle utsattas for formedlades
innan och under studiens gang, med extra fokus pa lyssnarens horsel. Deltagarna blev
informerade vid samma tillfallen att de narsomhelst kunde avbryta sin medverkan i studien
oberoende av anledning. Vid alla steg i studien har all insamlade data om deltagaren hallits
anonym och anvandes endast i forskningssyfte. Data raderades efter studiens avslutades.

Etiska mixningsbeslut i en spelproduktion kan fattas nar ljuddesigners tar stillning till hur
intensivt ljudet ar tankt bli for lyssnaren. Att veta i vilka situationer specifika frekvenser
upplevs som mer ljudstarka dn de ar kan anviandas for att skapa intensiva spelupplevelser med
ljud. Innan informerade etiska mixningsbeslut kan fattas behover situationer dar specifika
frekvenser upplevs som mer hogljudda dn de ar identifieras. Detta giller dven for frekvenser
som upplevs obehagliga.

Spelljudet kan mixas dynamiskt sa att frekvensinnehallet justeras nar spelaren befinner sig i
ett spelmoment dar lyssningen ar mer kanslig for frekvenser som upplevs som obehagliga eller
mer ljudstarka. Filtreringen kan varieras efter olika malgruppers behov nar det ar ként i vilken
utstrackning lyssnaren paverkas och upplever obehag. En storre medvetenhet kan bidra till fler
tillganglighetsinstallningar for spelljud nar behov har identifierats. Exempelvis har Kwong et
al. (2026) utvecklat ett filter till brusreducerande horlurar som sidnker intensiteten av
frekvenser som uppfattades hogljudda och ibland obehagligt intensiva av barnen med autism
i deras studie. For malgruppen kanske filtret ger en effekt som liknar lyssning utan den
ljudkanslighet som vissa av deltagarna i studien av Kwong et al. (2026) upplevde. Nar det ar
en onskvard effekt kan spelljud filtreras pa liknande satt. Det ar ett etiskt stallningstagande att
gora filtret till en valbar instillning eftersom maélgruppen kanske vill ha kvar lyssningen de far
utan filter.
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5.4 Framtida arbete

Ljud, oljud, buller och lyssnande studeras i tillimpade vetenskaper som exempelvis
folkhalsovetenskap, medicin, logopedi, arbetslivsforskning, ingenjorskonst, musikvetenskap,
och arkitektur. Genom att tvarvetenskapligt fora samman studieresultat kan vetenskapliga ron
identifieras som ar giltiga for de aspekter som péaverkar lyssnandet hos manniskor dar
datorspel ar en del av vardagen. Att ha spelaren i fokus i stillet for varje spel som produkt
satter ljudet och lyssnandet i ett bredare perspektiv. Spelljudet kan darmed studeras som en
del av Jjudet spelaren paverkas av i sitt liv, i stillet for hur ljudet paverkar upplevelsen av spelet
i sig och dess estetik.

Genom att veta mer om hur spelare lyssnar nir de spelar kan det som ar unikt for lyssningen
identifieras och leda till utveckling av vilka hansyn som tas vid ljudproduktion till spel.
Tvarvetenskapligt arbete kan inriktas mot forutsittningarna for individens lyssning under
spelsessionen. Niar spelaren som individ sitts i centrum for ett vetenskapligt studium kan
lardomar uppnas om ljudets paverkan pa koncentration, kognition, stress och avslappning.
Vilket kan leda till utvecklandet av spelljud som fungerar vil i de aspekter av designen som
bygger interaktion mellan spelare och spel, till exempel audiovisuell feedback. Det kan leda till
en utformning av metoder for att anpassa ljudet efter hur spelare lyssnar och tar till sig ljudet
likt hur Kwong et al. (2026) utgick fran lyssningsupplevelsen for deltagare med autism i sin
prototyp for brusreducerande horlurar.

Utifall denna studie hade pagatt under en lingre tid hade fler deltagare kunnat rekryteras for
att ge storre mingder information. Aven flera speltester hade kunnat utforas och 6ver en lingre
tid. Spel med olika genrer hade kunnat undersokas for att se om olika ljudbilder hade skapat
annorlunda upplevelser vid de manipulerade frekvenserna. Alternativt hade artefakten kunnat
utvecklas for att inkludera fler spelbara omraden med olika ljudbilder. Aven deltagare fran
olika malgrupper hade kunnat rekryteras for att utforska upplevelsen vid olika typer av horsel
som exempelvis ljudoverkanslighet.

I ett framtida arbete kan hur vitt brus paverkar upplevelsen av de forstarkta frekvenserna
utforskas. Lyssningstestet kan utvecklas till att ha med frekvenserna som rena sinustoner med
och utan 6vertoner samt olika sorters filtrerat komplext brus, med syfte att se om ljudet som
frekvenserna finns i paverkar hur lyssnaren upplever frekvenserna.

Fordjupad kunskap om hur frekvenser upplevs som olika ljudstarka an de ar kan bland annat
anvindas for att skapa ljud som later mer intensiva utan en skadlig ljudstyrka. Vilket kanske
kan oka immersionen i spel eftersom ljudet mixas mer dynamiskt for att anpassas till spelarens
lyssningsupplevelse. Hur olika lyssnare upplever ljud kan ocksa vara en utgdngspunkt for att
gora ljudbilder mer tillgingliga for fler lyssnare med filter som anpassas for olika
horselrelaterade behov.

Artefakten som anvidndes under speltesterna hade kunnat utvecklats till en mer komplett
upplevelse, eller inkluderat resten av spelet. Dock skulle ett redan generellt omtyckt
fardigproducerat spel vara mer optimalt da fokus kan ldggas pa manipulationen av ljudbilden
och frekvensomfang. Ett fardigproducerat spel som den valda mélgruppen har en forutfattad
positiv upplevelse till minskar paverkan av mindre relevanta faktorer som exempelvis
spelmekanik. Spelets forutfattade positiva upplevelse kan dven ldgga en grund som kan
jamforas med resultaten for att analysera om och hur spelupplevelsen skiljde sig at.
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Intervjufragorna i relation till deltagarnas upplevelse av ljudbilden borde ha stillts vid bada
speltesten, i stillet for endast vid det andra speltestet. Denna oversikt minskade mangden data
som analyserades i studien samt generaliserbarheten av resultatet fran speltesten. Endast vid
enstaka fall jamforde deltagarna sin upplevelse av ljudbilden utan att specifika fragor kring
ljudbilden stilldes. Intervjufragorna vid speltesten hade darfor ocksa behovt fokusera mer pa
jamforelsen av deltagarens upplevelse mellan speltesten samt att dessa fragor stilldes vid bada
speltesten. Denna 6versikt vid skapandet av intervjufrdgorna sanker generaliserbarheten for
resultatet av denna studie. Aven om det gick att jamfora vissa upplevelser frin en deltagare till
en annan, saknades dndd data som kunde givit potentiellt intressant information vid
deltagarnas individuella jamforelse av spelupplevelsen. Pa grund av denna oversikt hanvisas
framtida studier att inkludera relevanta fragor vid alla test for alla deltagare.

I framtiden skulle studien kunna utforas i en storre skala med fler frekvensomfang, fler
deltagare och genom ett fardigproducerat spel 6ver lingre tid. En studie med storre skala 6ver
en langre tid kan samla in storre mangder data. Vilket innebar att s mycket information av
spelupplevelsen frén sd manga relevanta malgrupper som mdojligt kan analyseras, vilket ar
svarare vid smaskaliga studier som denna. Studien skulle dock kunna utforas med liknande
skala men fokusera enbart pa specifika kategorier av spelupplevelsen som exempelvis inlevelse
eller bekvamlighet av lyssningen. Jamfort med den nuvarande studien som studerade
upplevelsen fran ett bredare perspektiv utan fokus pa specifik malgrupp eller
upplevelseomrade. Bidda vagarna skulle kunna anvindas som grund till framtida kvantitativa
studier for att 6ka generaliserbarheten och validiteten av resultatet. Darfor rekommenderas
framtida studier inom omradet att utféras antingen med en stérre skala under en langre tid,
eller att fokus laggs inom ett specifikt omrade av spelupplevelsen.
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Appendix A — [Rekryteringsfragor]

Rekryteringsfragor:
Fraga 1. Hur kan vi kontakta dig gallande tider till experimentet?

Denna information ar endast menad for att kommunicera med dig gillande tider och plats av
experimentet och kommer inte anvindas i ndgot annat syfte.

(Exempelvis: E-post, Discord, Telefonnummer (sms) eller annat)

(Text fraga)

Friga 2. Ar du 18 4r eller dldre?
(Ja),

(Nej)

Fraga 3. Hur ofta spelar du spel?
(1 - 2 dagar i veckan),

(3 - 4 dagar i veckan),

(5 - 6 dagar i veckan),

(Varje dag)

Fraga 4. Pa en dag du spelar, hur linge spelar du vanligtvis?
(20 min - 1 timme),

(2 - 3 timmar),

(4 - 5 timmar),

(6 - 7 timmar),

(8 timmar eller mer)

Fraga 5. Har du sa vitt du vet normal horsel?
(Ja),
(Nej)

Fraga 6. Ar det nigot du ar kinslig for enligt din egna upplevelse nir det giller horsel?

(Valfri text fraga)



Fraga 7. Far vi spela in din rost vid intervjuer i anteckningssyfte? Inspelning raderas nar
materialet ar transkriberat och kommer inte anvindas i nagot annat syfte.

(Ja),
(Nej)

Fraga 8. Kryssa i alla tider som passar for dig att kunna delta i studien, sa blir du tilldelad en
tid. Om du har en tid som passar dig bast, skriv den i f6ljande fraga.

(Mandag, 10:00-18:00)
(Tisdag, 10:00-18:00)

(Onsdag, 10:00-18:00)
(Torsdag, 10:00-18:00)

(Fredag, 10:00-18:00)

Fraga 9. Egen tid eller vilken av de valda tiderna som passar dig bast.

(Valfri text fraga)
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Appendix B — [Intervjufragor till speltest 1 & 2]

Intervjufragor efter forsta speltest:
Fraga 1. Hur upplevde du spelet?
Foljdfragor:

Hur kéandes det nar roboten...?

Hur kdndes det att plocka upp liv?

Hur kandes det att ta skada?

Fraga 2. Kan du beratta om nagra positiva upplevelser niar du spelade?
Foljdfragor:

Pa vilka sitt var de positiva?

Kan du specificera?

Hur menar du d&?

Fraga 3. Kan du beratta om nagra negativa upplevelser nar du spelade?
Foljdfragor:

P4 vilka sitt var de negativa?

Kan du specificera?

Hur menar du d&?

Intervjufragor efter andra speltest:
Fraga 1. Hur upplevde du ljudet i helhet?
Foljdfragor:

Var det bekvamt att spela till?

(om ja eller nej & deltagare ej fordjupar sitt svar) Pa vilka satt?

Fraga 2. Beratta om positiva upplevelser av ljudet?

Foljdfraga: Hur menar du da?

Fraga 3. Berdtta om negativa upplevelser av ljudet?

Foljdfraga: Hur menar du da?
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Appendix C — [Intervjufragor till lyssningstest]

Intervjufragor under lyssningstest av vitt brus:
Efter varje ljud:
Fraga 1. Kidndes det som att volymen dndrades?

(Om ja) foljdfraga: Kiandes det hogre eller lagre?

Fraga 2. Hor du skillnad pa de tva senaste ljuden?

(Om ja) Kan du beskriva vad som ar skillnaden?

Fraga 3. Hur kanns ljudet?
Foljdfragor:

Hur menar du da?

Lat nagot av ljudet mjukt eller hart?

Hur menar du da?

Intervjufragor efter avslutat lyssningstest:

Fraga 1. Hur kidndes det att lyssna pa alla ljud?
Fraga 2. Ar det nigot av ljuden du vill lyssna p4 igen?

foljdfraga:
Varfor vill du lyssna péa ljudet igen?

v



Appendix D — [Figurer]

Fig. 4: Spektrogram av spelkaraktarens pistolljud med Filter 1, med en linjar Hz skala
mellan 0 Hz — 11 kHz till vanster och en duration pa 0.5 sekunder.

Fig. 5: Spektrogram av spelkaraktirens pistolljud utan Filter, med en linjar Hz skala mellan
0 Hz — 11 kHz till vanster och en duration pa 0.5 sekunder.



Fig. 6: Spektrogram av bossens blixtattack med Filter 1, med en linjar Hz skala mellan 0 Hz
— 11 kHz till vanster och en duration pa 1.6 sekunder.

Fig. 7: Spektrogram av bossens blixtattack med Filter 2, med en linjar Hz skala mellan o Hz
— 11 kHz till vanster och en duration pa 1.3 sekunder.
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Fig. 8: Spektrogram av bossens blixtattack utan Filter, med en linjar Hz skala mellan o Hz —
11 kHz till vanster och en duration pa 1.5 sekunder.
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Fig. 9: Spektrogram av spelkaraktarens fotsteg med Filter 1, med en linjar Hz skala mellan o
Hz — 11 kHz till vanster och en duration pa 0.7 sekunder.
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Fig. 10: Spektrogram av spelkaraktirens fotsteg med Filter 2, med en linjar Hz skala mellan
0 Hz — 11 kHz till vinster och en duration pa 0.5 sekunder.
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Fig. 11: Spektrogram av spelkaraktirens fotsteg utan Filter, med en linjar Hz skala mellan o
Hz — 11 kHz till vanster och en duration pa 0.5 sekunder.



Appendix E — [Tabeller]

Tabell. 13: Tabell som visar startprocessen for kodningen av transkriberingarna fran
speltester del 1. Tabellen visar speltest tva for alla deltagare. ” — ” innebar att upplevelsen inte
namndes av respondenten.

Med eller utan | D1 Utan Filter D2 Utan Filter D3 Med Filter D4 Med Filter
filter ->
Speltest -> Andra Andra Andra Andra
Frégor:
Musiken okade kanslan | Mer tillfredsstillande |Ny musik och ljud. Ldg  |Ljuden stack ut lite
av intensitet. skjutljud och bossens |volym p& musik och mer (jamfort med
Ljudbilden var bekvam |attacker passade. musiken var mer subtil. |forsta speltest).
att lyssna pa. Okade Bekvamt att lyssna  |Mer dynamiska ljud Varken bekvamt
Hur upplevde du [fokus. pa. Ljudet att sla (hoga och laga). Fotsteg |eller obekvamt att
spelet i helhet? bossen och ljud passade inte visuellt. |lyssna p4.
spelkaraktiren tar Mer bekvamt att lyssna
skada passade inte (jamfort med forsta
visuellt. speltestet), kindes som
en riktigt boss fight.
Ljudbilden 6kade Skjutljudet var mer |[Dynamiska ljud (hogt och [ Upplevde inget
kinslan av tillfredsstallande och |(14gt) Ljud hade mer vikt, |speciellt, samma
immersion/inlevelse. |bossens attacker forutom fotstegen. som forsta
Beritta om passade. Bossens blixtattack var  |speltestet.
positiva for hoga i volym jamfort
upplevelser av med andra ljud, men
ljudet? kandes spannande i
helhet. Otydliga gameplay
signaler skapade
irritation.
Berii - Slog pa bossen Fotstegen saknade vikt | Skjutljudet kéndes
eratta om . . .
. passade inte, kindes |och passade inte. annorlunda, men
negativa o
som man slog pa var fortfarande
upplevelser av 2 < . .
. négot annat an det storande som i
ljudet? 2 ..
man sag. forsta speltestet.
Ljud saknade kraft. Bossens attacker Tyckte att volymen var Upplevde inget
kiandes lite tyngre. generellt 1ag (men hogre |speciellt
an i speltest 1).
Hur upplevdes Rekommenderade att
ljudet i det lagre héja volymen for att fa
registret? béttre basrespons. Mer
bastanta ljud, basen
marktes mer jamfort med
forsta speltest.
Hur upplevdes [Volymen nir man tog |[Ogillade ljudet nar Kéndes behagligt. Upplevde inget
ljudet i skada var 1ag, vilket man tog skada, speciellt/Tanker
mellanregistret? [sdnkte reaktionstiden. |passade inte. inte pa sént.
Lite lattare att reagera |Slog pé bossen Blixtattacken upplevdes |Skjutljudet
pa blixtattacken. kindes for high pitch, [som hogre i volym. Ljud |upplevdes som
Hur upplevdes . ..
. 2 - passade inte det upplevdes som skarpare. |storande och
ljudet i det hogre . o e e o
. visuella. skrikigt" jamfort
registret? ..
med forsta
speltestet.
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Tabell. 14: Tabell som visar startprocessen for kodningen av transkriberingarna fran
speltester del 2. Tabellen visar speltest ett for alla deltagare. ” — ” innebar att upplevelsen inte
namndes av respondenten.

Med eller D1 Med Filter D2 Med Filter D3 Utan Filter D4 Utan Filter
utan filter ->
Speltest -> |Forsta Forsta Forsta Forsta
Fragor:
Hur Som ett klassiskt Brukar inte spela [En platformer med en Inte sa
upplevde du |sidescroller-shooting |denna typen av  [bossfight, milt valbalanserat.
spelet? action spel. spel. underhallande. Tyckte att |Bra ljud och
volymen generellt var lag |grafik, men
och fick sémre bossen hade
immersion/inlevelse. otydliga rorelser.
Foljd: Hur Svart att forutse nar Konstiga stérande eftersom Markte inte att
kanns det man skulle do. Tyckte |kontroller, kdndes |blixtattacken var for bossen var
nar robot att kameran borde inte bra. Hade snabb och gav ingen pavag att
attackerar? |vara centrerad pa Onskat en tydlig signal innan den attackera innan
bossen eftersom det  |dubbelhopp anvandes. (otydliga
var svart att se nar mekanik. signaler).
bossen skulle
attackera. Utifran det
kandes det rattvist.
Kommenterade att sin
egna reaktionstid var
mindre bra.
Foljd: Hur Uppfattade bade med |- Storande eftersom Tankte inte pa
kéndes det |ljudbilden och visuellt blixtattacken var for det.
nar du tog att man tog skada. snabb.
skada?
Foljd: Hur Tankte inte pa det. Fanns inte - -
kandes det tillrackligt med
att plocka feedback bade
upp liv? visuellt och i
ljudbilden.
Kan du Uppskattade grafiken. |Bra feedback och |Generellt bra gameplay. |Ljudet var bra
beratta om |Tyckte att bossen god kansla nar och passade,
nagra hade tydliga signaler |man slog pa stack inte ut fér
positiva som visade nar man  [bossen. Kandes mycket.
upplevelser |kunde attackera den. |kraftfullt. Kontrollerna var
nar du latta att lara sig.
spelade?
Kan du Saknade en dash- Samre feedback |Forlag volym gav samre |Kameran var for
beratta om [mekanik. och kansla nar immersion/inlevelse. inzoomad. Svart
nagra man skot med Storande att ta skada av |att se den farliga
negativa pistolen. Svart att [den farliga platformen. platofrmen.
upplevelser forsta att den Inga signaler som visade |Tyckte inte
nar du skadade bossens |nar bossen skulle spelet var sa
spelade? skold om man attackera med sin intressant
inte kollade pa blixtattack. generellt.
Ul:n. Ul:n gav
inte tillrackligt
bra/mycket
feedback om
skolden.
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