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Sammanfattning

Den hir studien undersoker hur robotar i Star Wars kommunicerar emotion genom icke-
verbala ljud. Med stod i tidigare forskning om bland annat vokala monster, valens och arousal
analyseras hur akustiska parametrar som frekvensomfang (Hz), grundton (-fo) och
ljudintensitet (dB) bidrar till att formedla emotion utan tal. Materialet bestar av tjugosex
scener fran Star Wars: The Force Awakens, Star Wars: The Clone Wars samt spelen Star
Wars Jedi: Fallen Order och Star Wars Jedi: Survivor. Ljuden analyserades med spektrogram

och bedomdes utifran Russells affektmodell.

Resultatet visar att ljudets intensitet (dB) ar starkt kopplad till arousal, dar hogre ljudnivaer
indikerar en hogre grad av aktivering. Tonférandringar och frekvensomfang (Hz) paverkar
ocksé hur ljud tolkas, ofta pa satt som liknar mansklig intonation. Resultaten indikerar vidare
att ljuddesign i film ar mer unik, medan spel och serier ofta ateranvander ljud. Framtida

studier kan anvanda ett bredare urval och involvera fler forskare for att fordjupa analysen.

Nyckelord: Robotar, Star Wars, Ljud, Valens, Arousal
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1 Introduktion

Den har studien undersoker hur robotar i Star Wars kommunicerar med icke-verbala ljud och
hur de kan formedla emotion utan ord. Star Wars ar relevant for studien eftersom det
innehaller flera robotkaraktirer som kommunicerar utan tal, dir ljuddesignen spelar en
central roll i hur emotion, valens och arousal uppfattas av publiken. Studien kan dven bidra till
kunskap och inspiration till samtida ljuddesigners som arbetar med icke-verbala

robotkaraktarer.

Studien bygger pa tidigare forskning om icke-verbal kommunikation, vokala monster, valens
och arousal samt akustiska egenskaper hos ljud. Studien fokuserar pa akustiska parametrar
sasom frekvens, grundton (fo) och ljudintensitet (dB) i syfte att analysera hur emotion kan

kommuniceras utan verbalt sprak.

Till studien samlades ljudklipp fran tjugosex scener i Star Wars: The Force Awakens, Star
Wars: The Clone Wars (S5E11) samt spelen Star Wars Jedi Fallen Order och Star Wars Jedi
Survivor. Ljuden analyserades med spektrogram for att mita grundton (-fo), frekvensomfang
(Hz), ljudintensitet (dB) och H/L-monster. Forskarna observerade dven den visuella kontexten
i scenerna samtidigt som de lyssnade pa ljuden. Varje ljud bedémdes utifran Russells (1980)
affektmodell och dokumenterades i tabeller. Resultaten jamfordes sedan for att forstd hur
robotarna kommunicerar emotion utan ord, samt likheter och skillnader mellan de olika

robotarna.



2 Bakgrund

2.1 Icke-verbal kommunikation

Icke-verbal kommunikation kan definieras som all kommunikation som sker pa nigot annat
satt 4n med ord, exempelvis 6gonkontakt, kroppssprak eller tonlige (Wrench, Punyanunt-
Carter & Thweatt, 2025). Vidare menar Wrench et al. (2025) att majoriteten av den
information som Gverfors mellan tva eller fler personer vid en interaktion kommer fran icke-
verbal kommunikation. Det kan vara hastigheten pa talet, tonen pa rosten, 6gonkontakt eller
avsaknad av 6gonkontakt. Hastigheten péa talet och tonen pa rosten ar sarskilt relevant for

studien da de utvalda icke-verbala robotarna saknar kroppssprak och verbalt sprak.

Enligt Wrench, Punyanunt-Carter och Thweatt (2025) ar icke-verbal kommunikation starkt
kulturellt baserad. De menar att icke-verbal kommunikation inte &dr ett universellt sprak utan
skiljer sig mellan kulturer. Hur vi forstar icke-verbala ljud grundas i vilken kultur vi ar
uppvaxta i. Nar man trader in i en ny kulturell kontext blir det darfér nodvandigt att forsta och
anpassa sig till lokala traditioner och normer for att korrekt kunna tolka och anvianda icke-
verbala uttryck. Kultur dr nagot som formas och 6verfors genom socialt samspel inom den
grupp man tillhor, snarare dn nagot individuellt. (Wrench, Punyanunt-Carter och Thweatt,

2025). Det ar en viktig att ha i dtanke vid analys av ljudmaterial.

2.2 Vokala Monster

I psykologisk forskning kopplas icke-verbala robotljud ofta till djurkommunikation, eftersom
djur anvinder ljud for att férmedla information. Exempelvis kan stora kattdjur indikera stress
med ett skrikande ljud och aggression kan identifieras med ett morrande ljud. P4 samma satt
som manniskor anvander ljud for att uttrycka emotion (Bethel & Murphy, 2008). Bethel och
Murphy menar att ménniskor kan férmedla emotion genom tonliige och vokala monster. Aven
om den som lyssnar inte forstar orden sa kan den med hjilp av tonldge och det vokala monstret

forsta vad motpartens kanslomassiga tillstand ar (Bethel & Murphy, 2008).

I en senare studie undersokte Crumpton och Bethel (2016) hur manniskor reagerar pa icke-
verbala robotar diar ljudet manipuleras med hjialp av akustiska parametrar sasom
tonforandring, varaktighet och ljudintensitet (dB). Resultatet visade att deltagarna uppfattade

emotionella uttryck fast de saknade ansikte eller kroppsrorelser. Detta resultat starker



Murphys och Bethels (2008) resonemang som argumenterar att tonldage och vokala monster

kan fungera som ett satt for icke-verbala robotar att formedla emotion.

For att battre forsta tonhojd och intonation hos méanniskor presenterar Pierrehumbert (1980)
en modell for det engelska spraket, som beskriver hur rosten gér upp och ner i tonhgjd nar vi
pratar. For att lattare forsté sig pa begreppen har hon delat upp det i tva kategorier: H = hog
ton, L = l4g ton. Nar vi talar satts toner ihop till olika monster. Vissa ord i en mening ar mer
betydelsefulla dn andra, vilket gor att dessa ord far sarskild betoning nir vi talar. I slutet av en
mening finns ocksa speciella toner som visar pa om vi stiller en fraga eller ar klara med att
prata. Modellen beskriver hur toner ar organiserade i spraket och hur det faktiskt later nar vi
pratar. Enligt Pierrehumbert (1980) ricker det endast med tva toner, hog och lag, for att

forklara hur det engelska spraket later.
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Figur 1. (Pierrehumbert, 1980, s. 265) illustrerar hur en fraga avslutas med en hog ton.
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Did Manny come with Anna?

Fall rise accent, "Did Manny come with Anna?" A peak in the FO contour
occurs in the stressed syllable of "Manny" (*). After coming down from
peak, the contour rises slowly and finishes with a sharp rise at the end of
the phrase. This type of accent is often used for simple yes/no questions.

Figur 2. (Taylor, 1992, s. 16) markerar en viktig betoning i ordet (*).



2.3 Valens och arousal

I Russells (1980) artikel A circumplex model of affekt introduceras en modell for att beskriva
emotion utifrdn tvd dimensioner: valens och arousal. Han presenterar ett cirkulart
affektdiagram dar arousal representeras vertikalt och valens horisontellt. Valens anger om en
kidnsla ar positiv eller negativ och utgor en av de grundliggande dimensionerna i
emotionsforskning. Arousal beskriver kidnslans energinivd, om den ar 1ag (lugn, trétt) eller hog
(upphetsad, stressad). Tva ljud kan alltsd bdda ha en positiv valens men samtidigt skilja i

energiniva, nagot som arousal dimensionen fangar.

Vidare i Russells (1980) artikel presenteras 28 olika affektord som ar utplacerade i ett
cirkeldiagram. Positionen de har i cirkeldiagrammet paverkas av ordets valens och arousal.
Genom att anvidnda sig av Russells (1980) modell kan ljudet kodas i en tabell utifran deras
affektiva egenskaper. Forst beskrivs ljudet valens, om den ar positiv eller negativ, diarefter om
arousal ar lag eller hog. Darefter kan passande affektord identifieras utifrén ljudets
kombination av valens och arousal. Denna modell utgor darfor en central grund for analysen

av emotion i icke-verbala robotljud och méjliggor koppling till specifika affektiva tillstand.
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Figur.3 Tabellen visar valens och arousal enligt Russell (1980).



2.4 Hertz och toner

Tidigare forskning av Jee, Jeong, Kim och Kobayashi (2010) visar att robotljud inom
frekvensomrédet 100-1500 Hz efterliknar den méanskliga ton som anvands vid tal och upplevs

som mest naturlig for manniskor (Jee et al., 2010).
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Figur.4 Frekvensomfang (Hz) for min och kvinnor vid tal, sdng och icke-verbala ljud (Anikin,

2023).

Anikin et al. (2023) visar i sin att naturligt manskligt tal bestéar av en grundton (fo) och sedan
overtoner som ligger ovanfor grundtonen. Overtonerna befinner sig i snitt 2 oktaver hdgre upp
an grundtonen. Grundtonen dr den mest framtridande frekvensen i ett ljud och uppstér genom
stambandens vibrationer. Vid naturligt tal ligger medianvardet for grundtonen hos méan pa 129
Hz och 215 Hz for kvinnor. Bade sang och icke-verbala ljud ockuperar ett mycket hogre

frekvensomfang (Hz) hos bada (Anikin et al., 2023).

2.5 Star Wars och Ben Burtt

I samband med produktionen av Star Wars: Episode IV — A New Hope fick Ben Burtt
uppdraget att skapa ljudlandskapet till ett helt universum. P& den tiden var det ovanligt att
nagon anstilldes enbart for att utveckla specifika ljudeffekter till en film. Nar filmen hade
premidr 1977 ansags dess ljuddesign av ménga som banbrytande och Burtts arbete med
robotkaraktarer som sarskilt innovativt (Whittington, 2007). BD-1, R2-D2 och BB-8 ir nagra

av de icke-verbala robotar som existerar i Star Wars universum.

I en intervju berittar Ben Burtt att R2-D2 var den svaraste karaktiren han hade arbetat med

vid den tidpunkten (Star Wars, 2014). Dels for att R2-D2 saknar ansikte, mun och 6gon men



ocksa for han var en robot som skulle ha en betydande roll i filmerna. Burtts ursprungliga idé
till R2-D2 var att skapa ett maskinsprak, sa att lyssnaren direkt skulle forsta att ljudet kom

fran en robot.

“I learned to combine my voice with electronic sounds which I play on a keyboard of a
synthesizer. Combining the two, I was able to get a sense of performance out of the

character” (Star Wars, 2014).

For att producera R2-D2s beeps och visslingar anvinde Burtt en ARP 2600-synthesizer
tillsammans med sin rost (Yoder & Bartmann, 2017). Jee et al. (2010) menar att R2-D2s
manskliga egenskaper framtriader genom metalliska 6vertoner och en variation mellan hoga
och laga toner, vilket gor att ljudet uppfattas som emotionellt uttrycksfullt snarare an

robotaktigt.



3 Problemformulering

I Star Wars universum kommunicerar ménga robotar med icke-verbala ljud, vilket ar centralt
for deras karaktar och hur deras emotioner uppfattas av publiken. Trots detta finns det
begriansad forskning om hur dessa ljud faktiskt formedlar emotion, valens och arousal.
Problemformuleringen for denna studie ar darfor: Hur formedlar robotkaraktdrer i Star
Wars emotion, valens och arousal genom icke-verbala ljud? Vilka skillnader och likheter

finns det i kommunikationen mellan olika robotkaraktdrer i Star Wars?

Tidigare studier har visat att akustiska parametrar, sdsom grundton (-fo), frekvensomfang
(Hz) och ljudintensitet (dB), kan anviandas for att formedla emotioner i icke-verbala robotar
(Crumpton & Bethel, 2016). Trots detta saknas detaljerade analyser av hur dessa parametrar

anvands i Star Wars franchisen.

En central fraga ar vilka frekvensomréaden de icke-verbala robotarnas ljud rér sig inom och
huruvida de ligger i samma register som méanniskor. Denna studie syftar darfor till att
analysera de akustiska parametrarna i robotarnas ljud for att forsta hur emotion, valens och
arousal formedlas utan tal. Analysen baseras pa forskarnas erfarenhet inom ljuddesign, vilket

mojliggor identifiering och tolkning av subtila akustiska monster.

3.1 Metodbeskrivning

I denna studie tillampas en kvalitativ forskningsansats dar tidigare forskning och teorier kring
amnen granskas. Utgdngspunkten ar en teoribaserad analys dar tidigare forskning om icke-
verbal kommunikation, vokala monster och akustiska parametrar utgor det teoretiska
ramverket. Med stod fran det teoretiska ramverket analyseras ljudklipp med olika icke-verbala
robotar. Genom att kombinera kvalitativ tolkning av kontext och auditiva intryck med
kvantitativa matningar av ljudens egenskaper mojliggors en mer nyanserad analys av hur

emotion, valens och arousal uttrycks utan verbalt sprak.

3.2 Metodproblem och begransningar

Urvalet i denna studie ar begrénsat till tjugosex ljudklipp frén tre olika robotkarkatarer i Star Wars,
vilket innebar att resultatet nodvandigtvis inte kan tillampas till andra medier som innehaller icke-

verbala robotar. Materialet himtades fran filmer, serier och tv-spel, vilket kan medfora variation i



ljuddesign och ateranvandning av ljud. Speciellt ljudklipp fran serier och spel kan ha ateranvénts,
vilket kan paverka materialets variation och darmed analysens bredd. Det kan fa vissa monster att

framstd som mer framtradande an vad de faktiskt ar.

Urvalet baseras pa forskarnas egna val av scener, vilket innebar en risk for subjektivitet. Ett annat
urval av ljudklipp skulle potentiellt kunna ge andra resultat eller identifiera andra monster. Trots
dessa begransningar majliggor det avgransade urvalet en fokuserad analys av icke-verbala robotar i
Star Wars. Genom att analysera vilkidnda robotkaraktirer kan forskarna granska ljudklippen mer
noggrant, vilket okar studiens analytiska djup och bidrar till en djupare forstaelse for hur icke-

verbala robotar formedlar emotion.

3.3 Urval

Urvalet bestar av tjugosex scener fran Star Wars dar robotar kommunicerar icke-verbalt.
Scenerna kommer fran serien Star Wars: The Clone Wars (sdsong 5, avsnitt 11), filmen Star
Wars: The Force Awakens samt spelen Star Wars: Jedi Fallen Order och Star Wars: Jedi
Survivor. Avsnittet fran The Clone Wars ar sarskilt intressant da det innehaller flera sekvenser
dar robotarna QT-KT, U9-C4, M5-BZ och R2-D2 kommunicerar med varandra. Att flera icke-
verbala robotar har en konversation mellan varandra ar sillsynt i Star Wars och det ger en

mojlighet att analysera hur kommunikationen sker mellan dem.

Fokus ligger pa tre centrala robotkaraktarer: R2-D2, BD-1 och BB-8. De representerar olika
generationer inom Star Wars och forekommer i olika medier, sdsom filmer, spel och serier.

Urvalet motiveras av att robotkaraktarena saknar talat sprak men 4nda kommunicerar genom
Ljud.

3.4 Analysmetod

Ljudklippen analyseras utefter en analystabell som bygger pa flera perspektiv. Valens och
arousal, Anikin et al. (2023) forskning om Hz och frekvensvariation i den méanskliga rosten
samt Pierrehumbert (1980) forskning om intonation i det engelska spraket. Med stod av
Crumpton & Bethel (2016) samt Bethel & Murphy (2008) underlidttas analysen av vokala
monster, tonalitet etc. Analystabell (figur.8) hittas i Appendix A.

Analystabellen ar uppbyggd i tre delar.

1. Visuell/kontextuell beskrivning: Ljudklippen beskrivs utifran vad som hinder i scenen

och visuellt sammanhang.



2. Auditiv observation: Ljudklippen kategoriseras utifrdn Russells (1980)
tvadimensionella modell for valens och arousal. Aven Russells 28 affektord anvinds for
att identifieras och klassificera varje ljud. Under kategorin “sdkerhet” bedomer
forskarna hur vil ljudet 6verensstimmer med valens, arousal och affektord, baserat pa

deras egen bedomning (se Appendix A).

3. Frekvensanalys: Ljudklippen undersoks i ett spektrogram, med fokus pa frekvenser,
grundton (-fo) och ljudintensitet (dB). Valet av spektrogram motiveras med dess
formaga att visuellt visa ljudets struktur och egenskaper. Frekvenser, grundton (-fo),
spektrogram och ljudintensitet (dB) ar centralt for syftet med denna studie. I analysen
tillampas Pierrehumberts (1980) modell for héga (H) och ldga toner (L), som ett

analytiskt verktyg for att tolka tonala monster i robotljuden.

Denna metod mdajliggér en systematisk analys av hur robotar i Star Wars kommunicerar

emotion, valens och arousal genom icke-verbala ljud.

3.5 Avgransning

Den har studien avgransas till robotar som kommunicerar enbart med icke-verbala ljud, vilket
mojliggor en fokuserad analys av deras akustiska parametrar och hur de anvands for att
formedla emotion. Karaktidrer som C-3Po och I-11, som anviander tal eller kombinerar tal och
kroppsliga uttryck, exkluderas ur denna studie. Denna avgransning skapar forutsattningar for

en systematisk jaimforelse mellan icke-verbala robotar.



4 Genomforande/Analys

4.1 Introduktion av materialet

Inledningsvis genomfoérdes en informationssokning inom Star Wars franchisen for att
identifiera centrala robotkaraktirer. Forskarna gick igenom diverse Star Wars material inom
tv-spel, serie och film for att hitta robotkaraktiarer som passade studien. Robotkaraktirena QT-
KT, U9-C4, M5 var forst inkluderade i urvalet men valdes bort da de hade for lite skarmtid i
serien The Clone Wars, darfor valdes robotarna R2-D2, BD-1 och BB-8 ut pa grund av deras
centrala del i Star Wars franchisen. Nar urvalet av robotar var klart genomfordes en insamling
av tillhorande ljudklipp, vilket organiserades och sparades med korrekta namn och tidskoder
for att mojliggora noggrann dokumentation och analys. Totalt analyserades tjugosex olika
ljudklipp fran filmen Star Wars: The Force Awakens, tv-serien Star Wars: The Clone Wars
(S5E11) samt spelen Star Wars Jedi Fallen Order och Star Wars Jedi Survivor. Varje
observation ar kopplad till en specifik scen med tillhérande tidskod som beskriver visuell

kontext, ljudtyp, varaktighet samt typ av interaktion.

4.2 Datainsamling och bearbetning

Ljudklippen analyserades systematiskt med fokus pa bade visuell och auditiv information. Den
visuella kontexten noterades for att forsta ljudets funktion i scenen, medan den auditiva delen
bedomde valens och arousal enligt Russells (1980) tvadimensionella modell. For varje ljud
valdes ett av de 28 affektord som anviands for att identifiera emotionella uttryck. For att
bedoma forskarnas sakerhet i observationerna gjordes en uppskattning pa en skala fran 1ag till

hog, vilket indikerar hur vil ljudet 6verensstimde med affektkodningen.

Spektrogram anvindes for att analysera ljudklippen, vilket gjorde det mojligt att maita
frekvensomfang (Hz), grundton (-fo), ljudintensitet (dB) samt H/L monster enligt
Pierrehumberts (1980) modell. Analystabellen fylldes i av varje forskare individuellt vid
separata tillfallen, for att sidkerstdlla dubbelgranskning och minimera risken att paverka
varandra. Dairefter genomfordes en sammanstillning av materialet, dar ljudklippen

granskades pa nytt och diskussioner fordes om hur varje flik i tabellen skulle kodas och tolkas.
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4.3 Analys

4.3.1 Overgripande ménster

Analysen visar ett tydligt monster mellan arousal och ljudintensiteten (dB) i robotarnas vokala
monster. Ljudintensitet (dB) syftar pa robotens ljudintensitet och inte den totala ljudnivan i
scenen. Resultatet visar att i cirka 80.8% av fallen korrelerar hog arousal med hog
ljudintensitet och 1ag arousal med 1ag ljudintensitet (dB). Detta kan observeras i spektrogram
(se Figur 8 & 9) dar hog arousal sammanfaller med tydligare intensitet i ljudet och storre

variation i frekvensomfang.

R2_D2 _0719-0723.1

Figur 8. R2D2, S5E11 (The Clone Wars), 00:07:19-00:07:23, ljudklipp nr 04. En tydlig och intensiv
signal av R2-D2 med hog ljudintensitet (dB) och ett brett frekvensomfang. Snabba variationer i

tonhojd, vilket indikerar hog arousal och uppmairksamhetssignal.
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Figur 9. BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 00:15:50-00:15:54, ljudklipp nr 14. Ett varierande,

dynamiskt ljud fran BB-8 med ett relativt brett frekvensomfang. Variationen i frekvens och tydliga

forandringar i grundton tyder pa hog arousal och ett lekfullt eller socialt uttryck.

w
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BD-1_FallenOrder 0127-0128.1

Figur 10. BD-1, Jedi Fallen Order, 01:27 - 01:28, ljudklipp nr 19. Ett subtilt och lagintensivt ljud fran
BD-1 med ett begriansat frekvensomféng. Ljudet har mindre variation i tonhd6jd vilket motiverar lag

arousal.
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I de aterstaende 19.2% av observationerna foljer inte arousal och ljudintensitet (dB) samma
monster. Ett exempel pa detta gar att se i Appendix B, ljudklipp nr 03. Resultatet indikerar
istéllet att grundton (-fo) och frekvensomfang (Hz) spelar en storre roll. Hogre frekvenser eller
storre variationer i tonhojd kan gora att ett ljud uppfattas som mer dominant, vilket innebar

att ljudet kan upplevas som kraftfullt &ven nar sjalva ljudintensiteten ar lag.

R2-D2 visar ofta upp skillnader i arousal och ljudintensitet (dB), sarskilt i
gruppkommunikation dar han maste anvinda sig av ljud for att dra till sig uppmarksamhet.
BB-8 uppvisar exempel pa hog arousal och hog ljudintensitet (dB) i sociala och kooperativa
situationer. Medan BD-1 framst producerar inétriktade och subtila ljud, alltsa 1ag arousal och
lag ljudintensitet (dB). Tidigare forskning av Jee et al. (2010) visar att ljudintensitet (dB), ton
och tempo kan anviandas for att formedla emotion hos sociala robotar, vilket kan relatera till
variationerna i R2-D2s ljudintensitet. Skillnaderna mellan robotarna blir tydligare i
spektrogrammet (se figur 8, figur 9 & figur 10). R2-D2 och BB-8 har bredare
frekvensvariationer och hogre ljudintensitet (dB) jamfort med BD-1 som &r begriansat och

koncentrerat.

4.3.2 Narvarosignalering

En tydlig egenskap hos alla robotkaraktirer ar deras anviandning av ljud for att signalera
narvaro i rummet. Michel Chion (2019) introducerar begreppet acousmatic sound, vilket syftar
pa ljud vars kélla inte syns i bild men som &dnd& upplevs som en del av filmens virld. Chion
(2019) forklarar att acousmatic sound har flera viktiga funktioner i film. En av dessa ar att
fungerar som en nirvarosignal. Genom att lata en karaktir horas utan att synas etableras
karaktiarens existens i scenen. Pa sa satt forstar tittaren att nagot eller nagon ar narvarande,
aven utan visuell bekraftelse, vilket gor ljudet till ett effektivt verktyg for att introducera eller

uppratthalla element i berattelsen.

Ett tydligt exempel ar nar R2-D2 (se Appendix A, ljudklipp nr 09) deltar i en scen sa hors en
auditiv signal, en slags presentation om att han ar med och deltar. Ibland hors han utan att
synas i bild men med hjilp av ljud signalerar han sin narvaro i scenen. Samma fenomen giller
for de andra robotkaraktarerna, dir varje robot har en unik ljudsignal. Det gor det enklare att

sarskilja dem vid gruppkonversationer.
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Figur 5. R2D2, S5E11 (The Clone Wars), 00:20:06-00:20:08, ljudklipp nr 09. R2-D2 ger en kort men
tydlig signal och med varierande frekvensomféng. Ljudet visar att ett dynamiskt tonmdonster som
snabbt drar till sig uppmarksamhet vilket kan tolkas som en aktiv niarvarosignal. Med medelhog

arousal och neutral till svag positiv valens.

4.3.3 Uppmarksamhetssignaler

Uppmarksamhetssignaler, dven bendimnda som uppmairksamhetskallande (se Appendix A),
anvands av robotarna nar de vill dra till sig uppmarksamhet fran andra karaktarer. Detta
forekommer som ett dterkommande monster i materialet. Analysen visar att med dessa
signaler ofta kinnetecknas av hog ljudintensitet (dB) tillsammans med hog arousal, vilket gor

att de framstar som mer framtradande i ljudbilden.

I S5E11 i The Clone Wars har de fyra olika robotarna distinkta ljud, som vi kallar Beeps &
Boops, vilket kan hjidlpa lyssnaren att urskilja de olika robotarna. Det finns olika robot
modeller i Star Wars universumet och i detta avsnittet ar tva av de fyra av samma modell. R2-
D2 och QT-KT ér en klass-2 droid som tillhor R2-Series Astromechs. Nar de kommunicerar
har de liknande Beeps & Boops och det blir latt forvirrande for lyssnaren om vem som faktiskt

pratar om fokuset inte dr pa roboten som talar.

BD-1 har svagare och kortare signaler (se figur 10) jamfort med R2-D2 (se figur 11) och
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anvander sig av uppmarksamhetssignaler allt mer sallan. Trots detta kan lyssnaren forsta vad

BD-1 vill formedla, vilket tyder pa att ven subtila uttryck kan kommuniceras effektivt.

R2-D2 ar den som anvander sig mest av uppmarksamhetssignaler i de utvalda scenerna, bade
med hog arousal (se Appendix A) och hog ljudintensitet (dB) (se Appendix A). P4 grund av den
hoga ljudintensiteten (dB) och arousal sa uppfattas R2-D2s signaler som mer akuta och riktade
mot omgivningen. R2-D2 ror sig ocksa brett i frekvensomfanget (Hz), vilket bidrar till att hans

icke-verbala ljud far en mer akut och fokus centrerad kinsla.

BB-8 uppvisar ett liknande monster i sociala sammanhang, diar hoég arousal och hog
ljudintensitet (dB) anvinds for att locka till sig uppmarksamhet. Ett brett frekvensomfang och
snabba forandringar i ton anses enligt Crumpton & Bethel (2016) underldtta emotionell

kommunikation, vilket 6verensstimmer med observationerna av bidde R2-D2 och BB-8.

000 010 020 030 040 050 060 070 080 09 100 1,10 120 130 140 150 1,60 1,70
f
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R2-D2_1119-1121.1

Figur 11. R2D2, S5E11 (The Clone Wars), 00:11:19-00:11:21, ljudklipp nr 06. En tydlig signal med hog
ljudintensitet (dB) samt ett brett frekvensomféng. R2-D2 visar snabba variationer i tonhéjd vilket
bidrar till hans uppméarksamhetskallande uttryck. Spektrogrammet stodjer observationen att R2-D2

anvander sig av starkare och mer riktade signaler jamfort med BD-1.
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4.3.4 Valens

I denna studie anvinds begreppet valens utifran Russells (1980) modell. Valens beskriver om
ett kanslotillstand &r positivt eller negativt. Vid situationer av gruppkommunikation mellan
BB-8 och andra karaktirer kan vi se att BB-8 ofta har en positiv valens. Det kan vi inte se lika
tydligt i icke-sociala situationer med BB-8. Det kan bero pa att BB-8 finner ett storre behov att

visa hogre energi och positiv valens for att finga andras uppmaéarksambhet (se figur 9).

Positiv valens forekommer nistan alltid i sociala sammanhang. I analystabellen (se Appendix
A) framgar det att positiv valens upptrader i cirka 70.8% av de social situationerna. Negativ
valens ar vanligare nér robotarna ar ensamma, nar de uttrycker indtriktad affekt eller reagerar
pa miljon de befinner sig i (icke-social). Negativ valens uppstar i icke sociala situationer 75%
av fallen. Kommunikation mellan de olika robotarna eller mellan andra karaktarer i Star Wars
har storre chans att ha en positiv valens, det ar vanligare att en positiv emotion uttrycks da.

Medan negativ emotion ar kopplad till ensamhet eller introspektiva situationer.

Ett aterkommande monster dr att positiv valens ofta sammanfaller med ett bredare
frekvensomfang (Hz). Exempelvis har BB-8 vid positiv valens ett genomsnittligt
frekvensomfang (Hz) pa : = 186 — 5420 Hz, jamfort med = 178 — 4655 Hz vid negativ valens.
BD-1 visar samma trend, med = 250 — 2891 Hz for positiv valens och = 278 — 1194 Hz for
negativ valens. Storre variation i frekvensomfiang (Hz) kan tyda pa hogre emotionell

uttrycksfullhet, samt att robotarna dr mer dynamiska vid positiv valens.

4.3.5 Arousal

I denna studie anviands begreppet arousal som ar baserat pa Russells (1980) modell som
beskriver hur stark eller intensiv en kénsla ar, fran lag (nedstdmd eller oro) till h6g (upprymd
eller entusiasm). I analysen tillampas detta pa robotarnas vokala ljud, arousal bedéms av hur
intensiv eller dynamisk robotens ljud ar. Hog arousal forknippas oftast med hoga energetiska

ljud och 1ag arousal till mer subtila och lagmalda uttryck (Russell, 1980).

Genom att relatera Russells (1980) modell till det analyserade materialet framgar att
robotarnas vokala signaler uppvisar varierande nivier av emotionell aktivering. Resultatet
visar att arousal tydligt syns i de akustiska parametrarna. Detta 6verensstimmer med tidigare
forskning som visar att parametrar som intensitet, frekvens och variation i tonhéjd anvinds

for att formedla emotion (Zhang & Fitters, 2023).

Observationer fran analystabellen (se Appendix A) indikerar att negativa emotionella tillstand
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sasom nedstimdhet och uppgivenhet, ofta sammanfaller med lag arousal (se figur 10).
Motsatsen forekommer vid positivt tillstind, exempelvis gliadje eller beslutsamhet, ofta
sammanfaller med hog arousal. Hog arousal forekommer ocksa vid sociala interaktioner (se
figur 9), vilket tyder pa att robotarnas ljud blir mer intensiva i situationer dir de kommunicerar

med andra.

R2-D2 visar flera typer av kommunikation med hog arousal (se figur 11), dar hans ljud varierar
mer jaimfort med andra robotar. Han anvinder starka och uppmirksammande ljud nar han
kommunicerar i grupp eller reagerar pa andra varelser. R2-D2s ljud fungerar som reaktiva och

kommunikativa signaler i ménga situationer.

BD-1 visar i 62.5% av fallen i hog arousal medan resterande 37.5%, lag arousal. Det kan tyda
pa att BD-1 anvander sig av mer lagmalda och svaga ljud for att uttrycka sitt emotionella stadie.
I samtliga fall dar ladg arousal forekommer anviands ocksd inatriktade uttryck, sisom

nedstimdhet, uppgivenhet eller undran (se Appendix A).

4.3.6 H/L Monster

Ett terkommande monster i H/L analysen ar stigande eller bagformat monster, exempelvis
L-H eller L-H-L (se Appendix A). Alltsa borjar robotljuden pa en 1ag frekvens for att sedan stiga
till en hogre frekvens och ibland gar ljuden fran hog till 1dg frekvens. Se exempel i figur 7 pa ett
L-H och sedan ett bagformat L-H-L monster. De hir tonférandringarna bidrar till att skapa
emotionella och dynamiska ljud. Om vi ser till Pierrehumbert (1980) modell for manniskans
talmonster kan vi se likheter hos icke-verbala robotar, som ocksa anvander variation i hoga
och laga toner for att skapa dynamik i sina uttryck. Deras vokala signaler kan liknas med det
engelska spraket, vilket kan bidra till 6kad igenkdnning, trots avsaknaden av ett konventionellt

sprak.

Vidare kan dessa monster kopplas till variationer i grundton (-fo). Dar stigande frekvenser,
fran 1agt till hogt, ar en stigande grundton (-fo) som bidrar till ett mer dynamiskt uttryck. Detta
kan sirskilt observeras i ljud med hog arousal, dar variationer far en storre paverkan péa

grundtonen (-fo) och det bidrar till ett starkare uttryck.
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Figur.7 BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 01:23:40-01:23:42, ljudklipp nr 17. BB-8 visar ett
bagformat monster (L-H-L) dar frekvensen stiger for att sedan falla igen. Tydligt variation i grundton

(-fo) vilket bidrar till ett mer dynamiskt och uttrycksfullt ljud.

Vid auditiv observation uppfattas figur.7 som en fraga. Nar det adderas till visuell kontext fran
scenen stodjs detta. I den aktuella scenen introducerades BB-8 till R2-D2. Spektrogrammet i
figur 7 visar ett monster som liknar det i figur 1, dar Pierrehumbert (1980, s. 265) beskriver
hur fragor ofta avslutas med en stigande ton. Eftersom monstret overensstimmer kan det

indikera att BB-8:s ljud i klippet har en fragande karaktar.

4.4 Slutsats

Studien har undersokt icke-verbala robotar och hur de anvands for att uttrycka emotion i film,
serier och tv-spel. Robotarna som analyserades var R2-D2, BB-8 och BD-1. Studien har genom
analys, undersokt ljudintensitet (dB), grundton (-fo), frekvensomfang (Hz) och vokala
monster. Studiens resultat visar att flera olika vokala monster kan ses nir de icke-verbala

robotar analyseras. Liknande monster hittas i tidigare forskning om den manskliga rosten.

Resultatet tyder pa att ljudintensitet (dB) ar starkt kopplat till hur arousal upplevs. Detta
framhavs extra tydligt i spektrogrammet (se figur 8-11) dar hog arousal allt mer sammanfaller
med hog ljudintensitet (dB) och mer variationer i frekvens. I majoriteten av observationerna

sa sammanfaller hog arousal med hog ljudintensitet. Medan 1ag arousal ofta sammanfaller med
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lag ljudintensitet (dB). Det tyder pa att ljudintensitet (dB) ar en viktig indikation vid

emotionellt uttryck i icke-verbala robotar.

Vidare kan vi se samband mellan hur tonforandring har en stor inverkan i hur ett ljud upplevs.
Observera figur 6 och 7 dar stigande och bagformade tonmonster (L-H, L-H-L) framhéaver att
variation i grundton (-fo) skapar ett mer dynamiskt och kommunikativt uttryck. Det
overensstimmer med tidigare forskning pa amnet (Pierrehumbert, 1980, s 265), vilket visar
att om en mening som avslutas med en hog eller 1ag ton ar avgorande for hur vi manniskor
uppfattar intentionen bakom det ndgon sdger. Vi har sett en tendens till samma foreteelse hos
de robotar som granskats. Exempelvis sa avslutas vissa ljud med tydligt hog ton, vilket
overensstimmer med Pierrehumbert (1980) forskning om intention. Nar en mening avslutas
med hog ton stills troligtvis en fraga. Crumpton och Bethel (2016) och Bethel och Murphy

(2008) syftar péa att variation i tonldge paverkar hur emotion uppfattas.

Studien visar dven hur robotarnas ljud varierar beroende pa social kontext. Positiv valens tyder
ofta pa att roboten interagerar med andra karaktirer, medan negativ valens uppstar mer
frekvent i icke-sociala situationer nir roboten ar ensam. Studien visar ocksa att bredare
frekvensomfang (Hz) tillkommer oftare vid positiv valens och storre kanslouttryck. De tre
robotarna demonstrerar tydligt olika sétt att uttrycka sig pa. R2-D2 anvinder ofta starka,
uppmairksamhetskallande signaler med stort frekvensomfang (Hz), medan BB-8 visar liagre
intensitet (dB) i sociala sammanhang. BD-1 anviander generellt mer subtila och lagintensiva
ljud.

Slutligen visar analysen att robotljud ofta uppvisar likheter med maénskligt
intonationsmonster, exempelvis stigande eller bagformade tonsekvenser. Detta kan hjilpa oss
manniskor att tolka robotarnas emotionella uttryck fast de inte kommunicerar med ord.
Analysen visar ocksa att robotarnas vokala uttryck hdrmar méinniskans vokala monster.
Samtidigt indikerar studiens analys att robotarnas emotionella uttryck varierar, de ar
overdrivna och simplifierade for lyssnarens skull. Deras emotionella tillstdnd forstarks genom
tydligare variationer i ljudparametrar. Exempelvis kan hogre ljudintensitet (dB) tydligt
signalera hog arousal, vilket gor att graden av emotionell aktivering uppfattas snabbare och

mer direkt.
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Figur 6. R2D2, S5E11 (The Clone Wars), 00:06:32-00:06:40, ljudklipp nr 02. Stigande tonmonster
(L-H), frekvensen ror sig fran lag till hog. Detta indikerar variation i grundton (-fo), bidrar till ett mer

dynamiskt och uttrycksfullt ljud.
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5 Sammanfattning och diskussion

5.1 Sammanfattning

I denna studie undersoks hur icke-verbala robotar visar emotion genom vokala parametrar
sasom grundton (-fo), frekvensomfang (Hz), ljudintensitet (dB) och arousal. Med
utgdngspunkt i tidigare forskning om robotars icke-verbala kommunikation, arousal och
valens samt vokala monster analyserades tre olika robotar fran tre genrer i Star Wars. Studien
kategoriserar olika emotionella tillstdnd, social kontext och akustiska egenskaper. Resultaten
visar tydliga samband mellan arousal och ljudintensitet (dB), monster i frekvenser, till exempel
béagformade eller stigande. Analysen indikerar ocksa att ljuddesign ofta forenklar emotionella
uttryck for att lyssnaren lattare ska forsta indikationen av roboten. Denna studie bidrar till
okad forstéelse om icke-verbal kommunikation, hur emotion kan férmedlas och den kan

tillampas for framtida arbeten inom amnet.

5.2 Diskussion

Som Wrench, Punyanunt-Carter och Thweatt (2025) konstaterar omfattar icke-verbal
kommunikation mycket mer dn bara ord. Det inkluderar bland annat 6gonkontakt,
kroppssprak och tonldage. Utan studiens visuella material som kontext ar det mdojligt att
resultatet hade sett annorlunda ut. Den visuella informationen bidrog till att tydliggora
situationen och typen av interaktion i varje ljudklipp (se Appendix A). Utan denna kontext
hade troligtvis den deskriptiva delen av analysen sett annorlunda ut, vilket i sin tur hade

kunnat leda till alternativa tolkningar av samma ljud.

Samtidigt visar tidigare forskning att emotionella uttryck kan uppfattas dven utan visuella
signaler. Murphys och Bethels (2008) fann i sin studie att manniskor kunde identifiera
emotionella uttryck hos robotar trots att de saknade ansikte eller kroppsrorelser. Det tyder pa
att auditiva signaler kan bara betydande emotionell information. Samtidigt ar det rimligt att
anta att resultatet kan paverkas om analysen enbart baseras pa auditivt material eller en

kombination av auditivt och visuellt material.

Studien visar att negativa emotionella uttryck, exempelvis ledsamhet och uppgivenhet ofta
indikerar lag arousal. Medan hog arousal visar emotion som gladje eller beslutsamhet. Enligt
Russell (1980) kan hog och 1ag arousal ske vid bade positiva och negativa emotioner. Darfor

anvands de tjugoatta affektorden som en tydligare indikation pa vilken emotionella karaktar
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det specifika ljudet har. Detta kan betyda att nar ljuddesigners skapar ljud till icke-verbala
robotar sa forenklas de emotionella utrycken for tittarens skull, dar ldg arousal ger negativ
valens och hog arousal forknippas med hog energi, hogre ljudintensitet (dB) eller positiv

valens.

Detta kan kopplas till Anikin et al. (2023) artikel om vokala monster, dar de menar att variation
i grundton (-fo) och frekvensomfang (Hz) anvands for att formedla emotion. P4 bilden (figur.4)
sd framgar det att emotionella ljud har ett bredare frekvensomféng (Hz), vilket stodjer denna
studiens resultat att med hogre arousal sa framgér dven storre dynamik i ljuden och med lagre
arousal sd ar det mindre dynamik. Robotljuden anvinder sig av tydliga variationer for att

kommunicera emotion.

5.3 Samhalleliga och etiska aspekter

Icke-verbal kommunikation utgor en central del for hur manniskor tolkar emotionella uttryck
i sociala interaktioner. Enligt Wrench, Punyanunt-Carter och Thweatt (2025) ar icke-verbal
kommunikation inte ett universellt sprik, utan dess betydelse kan variera mellan olika
kulturella sammanhang. Detta innebir att samma ljud eller uttryck kan tolkas pa olika satt
beroende pa mottagarens kulturella bakgrund och erfarenheter. Utifrdn studiens perspektiv
kan tolkningen av robotarnas icke-verbala ljud potentiellt variera beroende pad mottagarens

kulturella bakgrund.

Ur ett etiskt perspektiv har ljuddesigners ett viktigt ansvar i hur akustiska parametrar anvands,
sarskilt i omraden dar manniskor samspelar med teknik, till exempel sociala robotar. Eftersom
ljud kan anvindas for att dra till sig uppmarksambhet eller forstarka emotionella signaler finns
det en risk att anvdndare kan paverkas pa ett oavsiktligt sitt. Ett exempel 4r om en robot
anvander sig av hog ljudintensitet (dB) och snabba forandringar i tonhgjd enbart for att
framstéa som uttrycksfull kan det paverka hur mottagaren tolkar situationen. D4 blir frdgan om
var gransen mellan kommunikation och mgjligtvis manipulation i ljuddesign gar. Detta blir
sarskilt relevant i utvecklingen av sociala robotar, dar fortroendet och upplevelsen for

anvandare maste prioriteras och ljuddesignern paverkas direkt i och med det.

I denna uppsats analyseras ljudklipp fran Star Wars med hjilp av spektrogram och bilder
anvands som illustrativt stod. Detta vacker fragor kring upphovsritt och etisk anviandning av
skyddat material i akademiska sammanhang. Star Wars ar ett kommersiellt verk med starkt
rattighetsskydd, vilket innebar att bade ljud och bild omfattas av upphovsratt. Samtidigt finns

det undantag som mdgjliggér anviandning av material i forsknings- och utbildningssyfte. Detta
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forutsatter att anviandningen ar motiverad, begransad och korrekt kallhdnvisad. Materialet

anvands med stod av citatratten (Lag (1960:729), 22 §).

I denna studie anvands materialet enbart i analytiskt syfte, dar ljudklippen inte reproduceras
i sin helhet utan studeras och beskrivs inom ramen for en vetenskaplig analys. Bilderna
inkluderas for att stodja resonemanget och 6ka forstielsen for det som analyseras. Ur ett etiskt
perspektiv ar det centralt att respektera upphovspersonernas rittigheter samt att tydligt
redovisa killor. Samtidigt belyser anvindningen av materialet en bredare samhallelig fraga om
balansen mellan skydd av kreativa verk och mojligheten att bedriva forskning och

kunskapsutveckling.

5.4 Framtida arbete

For framtida arbeten finns flera mgjliga viagar att vidareutveckla analysen av icke-verbala
robotljud i Star Wars. Ett nytt urval av material skulle kunna begrinsas till 1angfilmer, dar
ljuden ofta har en mer unik och konsekvent design for varje scen. Tidigare observationer visar
att ljud fran serier och spel (t.ex. R2-D2 och BD-1) dteranvinds vid olika tidpunkter, vilket
innebar att ljuden inte alltid 4r nya eller specifika. Genom att analysera endast langfilmer blir
det lattare att identifiera monster i hur akustiska parametrar anviands for att uttrycka emotion,

eftersom samma ljuddesignsprinciper och arbetsprocesser anviands konsekvent 6ver scenerna.

Utover R2-D2, BD-1 och BB-8 kan framtida studier inkludera mindre framtradande robotar,
sdsom QT-KT, U9-C4 och M5-BZ. Aven om dessa karaktirer dr mindre frekventa i filmer och
serier, anvander de liknande akustiska parametrar for att kommunicera emotion. Sasom
variationer i tonhgjd, frekvensomfang och ljudintensitet. Att jamf6éra robotar med olika nivaer
av komplexitet och social interaktion kan ge insikter i hur principerna for icke-verbal

kommunikation appliceras pa olika karaktdrer inom samma universum.

En annan mojlig utveckling dr att inkludera fler deltagare i analysen. Denna studie
genomfordes av tva forskare med erfarenhet avljuddesign, men framtida studier kan involvera
personer med varierande bakgrund och erfarenhet. Allt fran professionella ljuddesigners till
personer utan nigon tidigare erfarenhet av ljudproduktion, samt deltagare i olika aldrar och
fran olika kulturella miljoer. Genom att lata ett sddant bredare urval analysera samma
robotljud med samma metodik kan man undersoka om upplevelsen av valens, arousal och
emotion ar konsekvent mellan olika grupper. Om resultaten visar liknande monster hos olika
deltagare okar studiens generaliserbarhet, och det blir mojligt att dra slutsatser om hur

akustiska parametrar uppfattas i bredare sammanhang.
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Samtidigt kan variationer i tolkning ge nya insikter om hur emotion och akustiska signaler
samspelar beroende pa individuella skillnader, kulturell bakgrund eller tidigare erfarenhet av
robotar och ljud. Att testa upptickterna pa en bredare publik skulle darfor inte bara bekrafta
tidigare resultat, utan dven kunna bidra till nya perspektiv pa hur icke-verbala robotar upplevs

och hur deras ljuddesign paverkar emotionell tolkning.

Sammanfattningsvis Oppnar framtida studier upp for mer konsekvent materialurval, bredare
deltagargrupper och inkludering av fler robotkaraktarer. Detta kan bidra till en mer méngsidig
och generaliserbar forstaelse av hur akustiska parametrar anviands for att uttrycka emotion i

icke-verbala robotar, samt hur dessa uppfattas av olika typer av observatorer.
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Figur.8 Analystabell (hoger sida) samt 6versikt 6ver kodningskategorier (véanster sida). Den vénstra

de kodningsalternativ som anvéndes vid analysen av ljudklippen.
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Appendix B - Spektrogram
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R2Dz2, S5E11 (The Clone Wars), 00:06:32-00:06:40, ljudklipp nr o02.
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R2Dz2, S5E11 (The Clone Wars), 00:07:14-00:07:16, ljudklipp nr 03.
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R2D2, S5E11 (The Clone Wars), 00:07:19-00:07:23, ljudklipp nr 04.
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R2D2, S5E11 (The Clone Wars), 00:11:19-00:11:21, ljudklipp nr 06.
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R2Dz2, S5E11 (The Clone Wars), 00:20:06-00:20:08, ljudklipp nr 09.
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BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 00:02:45-00:02:47, ljudklipp nr 10.
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BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 00:04:28-00:04:30, ljudklipp nr 12.
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BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 00:15:50-00:15:54, ljudklipp nr 14.
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BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 00:16:37-00:16:39, ljudklipp nr 16.
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BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 01:23:40-01:23:42, ljudklipp nr 17.
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BB-8, Star Wars: The Force Awakens, 02:01:18-02:01:23, ljudklipp nr 18.
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BD-1, Jedi Fallen Order, 06:04 - 06:06, ljudklipp nr 22.
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BD-1, Jedi Survivor, 07:51 - 07:51, ljudklipp nr 24.
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BD-1, Jedi Survivor, 09:25 - 09:26, ljudklipp nr 25.
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BD-1, Jedi Survivor, 09:28 - 09:34, ljudklipp nr 26.
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Appendix C — Videomaterial

Video 1: BD-1 Adorable Scenes. YouTube. Tillganglig pa:
https://www.youtube.com/watch?v=V7UUJm-8Ba8 (Hamtad: 26 mars 2026).

Video 2: Star Wars Droid Sound Compilation. YouTube. Tillgidnglig pa:
https://www.youtube.com/watch?v=MO3VmTutkcU (Hamtad: 26 mars 2026).
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