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Sammanfattning

Studien undersoker FPS-spelares prioritering mellan fysisk- och funktionell fidelitet i
rokgranatseffekter till tavlingsinriktade FPS-spel. Fildelitet beskriver hur verklighetstroget
ett element ar. Relationen mellan fysisk- och funktionell fidelitet inom VFX &r dnnu
obeforskat. Forskning om fidelitet i tillimpade spel har daremot funnit att fidelitet i
utbildande syfte stiarks nar nivan pa fidelitet 4r densamma, men att funktionell fidelitet ar
viktigare an fysisk.

Rokgranatseffekter med varierande fidelitetsgrad konstruerades och implementerades i
spelprototyper som testades av FPS-spelare under enskilda intervjusamanhang. Vid
intervjuerna besvarade deltagarna fragor kring rokgranatseffekterna.

Studien fann tydliga monster kring FPS-spelares prioriteringar mellan fysisk- och funktionell
fidelitet, dar funktionell prioriteras 6ver fysisk. Daremot anses rokgranatseffektens
strategiska syfte vara viktigare for spelarna dn bade funktionell och fysisk fidelitet.

For vidare forskning foreslas en 6kning av den ekologiska validiteten genom att skapa
spelprototyper som mer troget efterliknar FPS-spel. Ytterligare forskning har relevans
eftersom VDB-strukturen standigt utvecklas och optimeras, vilket ar viasentligt for
spelutveckling.

Nyckelord: VFX, Fidelity, Video games, First person shooter, Smoke FX
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1 Introduktion

Inom spel ar spelupplevelsen vasentlig for spelarens uppfattning av gameplay och tematik.
Det ar fordelaktigt om spelare uppfattar att spelvarlden svarar gentemot spelarens
handlingar sa att spelet uppfattas som responsivt och interaktivt.

Responsivitet kan komma i manga olika audiovisuella former som leder till spelarens
interaktion med spelmiljon, och visar pa att spelvarlden svarar mot spelarens handlingar. En
del av den audiovisuella responsiviteten ir visuella effekter, vilket Barbosa, Lindgren och
Dlugos (2025) finner i sin studie.

Spelare satter hoga krav pa visuella medier och ar ofta vildigt duktiga pa att kinna nar
nagonting ar lite fel, &ven om de saknar den konstnarliga kunskapen att veta vad som ar fel.
Darfor ar det vasentligt att ett spels VFX:er ar skapade avsiktligt och traffsiakert.

En effekt maste passa till spelets grafiska stil och dess tematik. I spel med hogre fysisk
fidelitet forekommer det ofta sa kallade volymetriska effekter. Volymetriska effekter kan
skapas med flera olika metoder, en vanlig metod ar att skapa en volymetrisk simulering i ett
externt program som sedan importeras in i de tinkta spelens infrastruktur. For spel med
lagre fysisk fidelitet eller spel dir fokus ligger pa responsivitet ar det standard att anvinda sig
av alternativa metoder for att hirma volymetrik. Ett exempel pa en sidan metod ar
shaderbaserade effekter som skapas i spelmotorn.

Syftet med den har studien ar att undersoka FPS-spelares relation till funktionell fidelitet och
fysisk fidelitet inom VFX, for att stodja spelutvecklare med begransad budget i deras
beslutsfattning om hur det tinkta spelets VFX prioriteras.

Den specifika relationen mellan fideliteter inom VFX &r dnnu obeforskat. Veinott et al. (2014)
och Lukosch et al. (2019) undersoker dock olika typer av fidelitets relation till varandra inom
tillampade spel. Badoni, Katal, Reddy och Bhargavas (2022) undersoker spelares preferens
mellan gameplay (interaktion) och grafik.

Fidelitet innebar hur verklighetstroget ett fenomen ar aterskapat. Fysisk fidelitet inom VFX
syftar pa de grafiska element som skadas i effekten, medan funktionell fidelitet syftar pa
interaktionen mellan effekten och spelaren eller effekten och omgivningen.

For att undersoka d&mnet genomfors speltester, dar deltagarna far spela fyra prototyper med
olika rokeffekter. Testerna ar strukturerade i tva spelsessioner diar den andra spelsessionen
introducerar en hogre funktionell fidelitet. Efter vardera spelsession intervjuas deltagarna
och de far redogora for vilken rokeffekt de foredrar och varfor. Efter sista spelsessionen far
deltagarna aven resonera kring vad de viardesitter i rokgranater och hur effekterna kan
forbattras.



2 Bakgrund

Inom spelutvecklingens konstnarligt inriktade discipliner behandlar den har studien tekniskt
tyngre amnen och komponenter. For att validera studien kravs en hogre teknisk kunskap an
standard for omradet medier, estetik och beridttande. Darfor lyfter och definierar det har
kapitlet likval principer som tekniska termer &mnade for spelutveckling. De amnen som lyfts
i kapitlet lyfts i ingen speciell ordning och bor betraktas som en 6vergriplig beskrivning.

2.1 Grafik och gameplay

Grafiska element och gameplay ar tva komponenter i spel och gor upp en stor del av
spelarens interaktion med spelet. Grafiken innefattar allt spelaren kan se, och anviands for att
formedla tematik, emotiv, instruktioner, spelinformation, osv. (Badoni et al.2022) Gameplay
syftar pa spelarens forhallande till spelets regler, och hur spelaren kan interagera med spelets
regler. (ibid) Interaktion genom gameplay kan paverka bland annat, en spelares kénslor,
motivation och tillfredsstillelse. (ibid)

Ett spel kan inte existera utan bade grafik och gameplay och de interagerar konstant med
varandra. Eftersom bade grafik och gameplay vill paverka spelarens upplevelse ar det
fordelaktigt om spelutvecklare finner en balans, dar grafik och gameplay forhojer varandra.

2.2 Fidelitet

Fidelitet beskriver hur exakt ett objekt eller fenomen ar dterskapat. Det finns ménga olika
typer av fidelitet, till exempel kognitiv, fysisk, psykologisk och funktionell fidelitet. Den hir
studien fokuserar enbart pa fysisk och funktionell fidelitet. Fysisk fidelitet beskriver hur
verklighetstroget ett spels grafiska komponenter ar. (Veinott et al. 2014; Lukosch et al. 2019)
Funktionell fidelitet syftar pa hur verklighetstroget en spelkompontent reagerar mot
interaktion. (Lukosch et al. 2019) Den har studien fokuserar specifikt pa fidelitet inom VFX
och definierar fysisk fidelitet som verklighetstrogenheten i effektens visuella element.
Funktionell fidelitet inom den héar studien syftar specifikt pa verklighetstrogenheten i
effektens interaktion med spelaren eller omvarlden.

2.3 Voxlar

En voxel kan, enligt Mileff och Dudra (2017) samt Gao, He och Qi (2018) beskrivas som en
tredimensionell pixel eller atom som innehaller information som position, fiarg och storlek.
Mileff och Dudra (2017) beskriver dven att det finns tva priméra sitt att visualisera voxlar.
Voxlar dr grunden for visualiseringen av effekter i tre dimensioner, som anvinds i VDB
formatet.

2.4 Volymetrik

Inom datorgrafik ar volymetrisk grafik en metod for att visualisera tredimensionella data, dar
en tredimensionell position innehaller data. Datan som avlédses ur positionen kan exempelvis
vara temperatur eller en rorelseriktning. (Kaufman 2020) Voxlar ar en vanligt
forekommande metod for att visualisera volymetrisk data. I VFX ar en volymetrisk effekt en
effekt som visualiseras i dkta 3D-rymd och kan observeras fran olika vinklar.



2.5 Volymer i spel-VFX

De volymetriska voxel-effekterna som skapats behover en tredimensionell volym att renderas
inom. En volym ir ett avgransat omrade i 3D-rymd som anviands for att visualisera annan
tredimensionell data. Schliiter, Kwasnitschka, Berstetter & Karstens (2025) visar att
spelmotorer kan hantera en uppdelning av volymer. Uppdelningar, volume chunks,
representerar en del av en storre volym. Volymetriska voxel-effekter skapar chunks genom
att anvianda sparse volume textures (SVT). SVT:er delar en volym i mindre subvolymer och
renderar endast de subvolymer som innehaéller icke-tom data, vilket &ven Soe (2024)
anvander sig av i sin studie. Anvindandet av SVT:er gor att effekten som renderas i volymen
far battre prestanda. For att rendera SVT:er i Unreal Engine anvinds sa kallade heterogena
volymer. (Epic Games, u.d) Heterogena volymer ir en struktur menad att innehélla
volymetrisk data.

2.6 VDB

VDB, dven kallat Volumetric Dynamic B+Tree, ar en voxelbaserad datastruktur skapad av
Ken Museth (2013). VDB-strukturens tekniska egenskaper ar bade for komplexa och
irrelevanta for studiens syfte. Forenklat kan VDB-strukturen forklaras som en avancerad
struktur for att lagra data i tre dimensioner. For VFX anvinds en vidareutveckling av VDB-
strukturen som kallas OpenVDB. Enligt Academy Software Foundation (u.a) ar OpenVDB ett
open source bibliotek som ger anviandare en tydligare interaktion med VDB-strukturen
genom C++. Academy Software Foundation (u.d) namner att det anviands av bland andra,
SideFX programvara Houdini, Blender och JangaFX programvara EmberGen. Houdini,
Blender och EmberGen ar verktyg som anviands inom VFX for spel. Takahiro Yasada (2023)
beskriver hur Platinum Games anvinde VDB-filer i VFX till Bayonetta 3 (2022).

2.7 Rekursion

Rekursion inom studiens kontext syftar pa rekursiva funktioner inom programmering. En
rekursiv funktion ar en funktion som givet ett antal parametrar utfor ett steg i en storre
uppgift, sedan kallar den sig sjalv med uppdaterade parametrar tills uppgiften ar slutford.
Rekursion ar en vanlig metod for att skapa procedurellt material, exempelvis trad.

2.8 Instansiering

Inom spelutveckling dr instansiering processen att skapa ett spelobjekt i realtid, baserat pa
ett standardiserat objekt. Det standardiserade objektet betecknas ofta som en Prefab, och kan
betraktas som en blakopia for objekt som skapas i spelet. De skapade objekten betecknas som
instanser.

2.9 Cellularautomat

En cellularautomat beskrivs av Gobron (2010) som ett system for att modellera och efterlikna
livssimuleringar, men anvands idag for att simulera dynamiska system. Cakir och Kantarci
(1999) forklarar att en cellularautomat ar ett regelsystem som appliceras over ett rutnat, dar
cellers varde bestams av vardet deras grannar representerar. Genom tidssteg uppdateras alla
cellers viarde enligt de definierade reglerna for systemet.



Cellularautomater kan anvindas till vialdigt manga olika simuleringar, bland annat for
grottgenerering (Johnson, Yannakakis, Togelius 2010), simulering av fotgingare (Yamamoto,
Kokubo & Nishinari 2007), hydraulisk terrangnétning (Xing, Philippe & Bao-Gang 2007) och
medicinsk rontgenvisualisering (Gobron, Coltekin, Bonafos & Thalmann 2011)

210 Linjarinterpolering

Linjarinterpolering ar en interpoleringsmetod dar ett mellanliggande varde kan utlasas. En
linjarinterpolering kraver tva varden, A och B, och ett skalart varde T. T har ett viarde mellan
0-1dir o ar detsamma som virde A och 1 dr detsamma som virde B. Linjarinterpoleringen
skapar ett mellanliggande virde mellan A och B baserat pa vardet T, dar T=0.5 dr mitten
mellan A och B. Till skillnad frén andra interpoleringsmetoder ir vardeforandringen i en
linjarinterpolering linjar, vilket innebér att vardet dndras lika mycket mellan T=0.1, T=0.2
och T=0.3.

2.1 Proceduralitet

Proceduralitet inom studiens kontext syftar pa material skapat genom en programmatisk
algoritm snarare an att vara konstnarligt skapat. Procedurellt material har forméagan att
andra egenskaper och utseende efter kontrollerbara variabler.

212 Noder och nodnatverk

I den har studien syftar noder pa byggstenar inom SideFX programvara Houdini (SideFX
2026). Det finns manga olika noder och varje nod har specifika syften. Noder ar procedurella
och kan generera bland geometri och volymetrik. Noder kan ocksa flytta runt objekt och
partiklar i ett tredimensionellt utrymme. Genom att koppla ihop noder med varandra kan
konstniren skapa nodnitverk. Nodnétverken kan vara enkla, till exempel generera en sfar
och flytta den X antal enheter i sidled. Men Nodnétverk kan ocksa vara komplexa och
anvandas for att simulera naturliga rok-, vatten- eller tygeffekter. SideFX programvara
Houdini (SideFX 2026) innehéller flera olika fardigbyggda nodnétverk for att underlatta
konstnarernas skapande processer. I studien anvindes nodnitverket Pyro solver for
simuleringen av den VDB baserade rokeffekten.

213 Pyro Solver

En pyro solver ar en roksimuleringsnod i SideFX programvara Houdini (SideFX 2026).
Noden anviands for volymetriska simuleringar av bland annat rok. For att kunna simulera rok
med en pyro solver behovs en volymetrisk killa som pyrosolvern kan utga ifran. I Pyro solver
noden kan anvindaren kontrollera hur simuleringen formas och utvecklas. Det finns manga
olika variabler som kan kontrolleras i Pyro solver, men endast ett fatal av dem ar nodvandiga
for den har studien;

Voxelstorlek: Manipulation av voxelstorlek styr hur stor den minsta voxeln i simuleringen
ar. Voxelstorleken avgor vilken upplosning simuleringen far.

Turbulens: genom att justera turbulensen kan VFX konstnaren introducera olika
rorelsemonster i rokeffekten. De rorelsemonster som introduceras skapar variation i roken
vilket bidrar till okad fysisk fidelitet.



Vindriktning: Skapar en standardiserad kraft i valfri riktning inom simulationen.
Vindriktningen appliceras pé alla voxlar.

Dissipation: Kontrollerar med vilken hastighet en voxels densitet gar mot noll. Ett hogt
varde pa dissipationen gor att roken forsvinner snabbare dn om dissipationen ar satt pa ett
lagt varde.

2.14 Shaders

For att forsta vad en shader ar behovs forst en grundlaggande forstéelse for hur ett spel
renderas. En rendering pipeline ar en uppsattning steg som utférs av en GPU for att
visualisera rddata som en bild pa skiarmen. (Halladay 2019, s. 11)

I forsta steget samlas vertex data fran objekt och tilldelas en position pa skarmen. Sedan
skapas former utifran vertisernas position och rasteriseras. I rasteriseringen bestimmer
GPU:n hur skdrmens pixlar ska fordelas mellan olika objekt. Darefter utfors
fragmentprocessen, som beskriver varje pixels utseende. (Halladay 20109, s. 13)

En shader ar ett grafiskt program som kommunicerar med olika delar av spelets rendering
pipeline. (Halladay 2019, s. 14) De anvands for att specificera information for hur den slutliga
bilden ska se ut. I spel ar de tva vanligt forekommande shader-varianterna fragment och
vertex shaders. (Halladay 2019.s. 14) Shaders dr namngivna efter delen i spelets rendering
pipeline som programmet ska paverka. Vertex shaders paverkar vertisers positionering.
Fragment shaders paverkar fragmentprocessen genom att tolka texturer, normal maps,
gradienter, osv. for ett objekt och tilldelar varje pixel ett utseende baserat pa informationen
anviandaren tillhandahéller.

215 Ray marching

Raymarching, som dven kan betecknas som marscherade stralar, ar en algoritm inom
datorgrafik som sidnder stralar frin kamerapositionen genom en volym. Nar stralarna
passerar genom volymen miter de vardet vid métpositionen och adderar vardet till stralens
tidigare matvarden. Till skillnad fran ray tracing fortsatter en marscherad strale fardas
genom volymer. Marscherade strélar kan anvindas i en shader for att effektivt visualisera
volymetrisk data i fragmentet.

Marscherade stréalar ar approximerande i sin méatning, till skillnad fran ray tracing som ar
valdigt exakt. Approximerade viarden gor att marscherade stralar ar valdigt effektiva och
valanpassade for realtidsanvandning.

2.16 Pseudovolymetrisk textur

Inom studiens kontext dr en pseudovolymetrisk textur en texturkarta skapad genom

volymetrisk extrudering. Kriiger och Westermann (2005) forklarar att en volymetrisk
representation kan skapas genom att skapa tvidimensionella simuleringar som sedan
placeras intill varandra. De betecknar den hiar metoden som volymetrisk extrudering.

Med dagens teknologi kan #dkta volymetriska simuleringar skapas, sedan kan simuleringen
beskairas till ett flertal plan och en tvddimensionell textur kan skapas. Den har studien ldnar
termen volymetrisk extrudering for att beskriva beskarningsprocessen.



Genom att spara resultaten av en volymetrisk extrudering som en texturkarta kan
volymsimuleringen aterskapas i realtid genom att applicera texturerna pa plan.

217 Render target

En render target kan beskrivas som en minnesbuffert for att rendera pixlar. (Threejs u.4.,
Monogame 2012., Unity u.a) Inom den har studiens kontext syftar render target specifikt pa
dess tvddimensionella variant. En tvadimensionell render target ar en textur som lagras i en
grafikbuffert (Monogame 2012), vilket innebar att den inte direkt visualiseras pa skarmen,
men vars data kan avlisas. Epic Games (u.d) forklarar att en render target kan anviandas for
att bland annat skapa malningsprogram i kortid eller ytsimulering for vitskor. Render targets
ar kraftfulla redskap for att paverka grafisk rendering genom att skriva data som kan avlasas
senare i renderingsprocessen.

2.18 UV-koordinater

UV-koordinater, eller UV-rymd, ar en 3D-modells texturrymd. Genom UV-mappning kan en
3D-modells ytor representeras i tvd dimensioner och bland annat applicera en textur. UV-
koordinater refererar en modells vertiser och kan paverka modellen pé flera siatt genom en
shader. Vanligtvis nyttjar en modells UVs endast u och v kanalerna men de kan dven
innehalla en w-kanal for att lagra information i tre dimensioner. En varldsposition i
spelvirlden kan konverteras till UV-koordinater, vilket skapar en typ av UVs som betecknas
som globala UV-koordinater.

Formagan att lasa och skriva data i en modell genom dess UV-kanaler dr en metod som ar
vasentlig for VFX till spel. En VFX-konstnar nyttjar UV-koordinater till mer an att applicera
texturer och anviander ofta flera UV-set for att paverka modellen pé olika sitt.

219 Tavlingsinriktade forstapersons skjutspel

Den har studien definierar tavlingsinriktade forstapersons skjutspel som spel dar flera
spelare tavlar mot varandra enskilt eller i lag, dar spelets huvudmekanik fokuserar pa att
spelaren avfyrar skjutvapen. I studien forkortas det till “FPS-spel” fran engelskans “First
Person Shooter”, och inom den hir studiens kontext syftar FPS-spel specifikt pa de
tavlingsinriktade varianterna. Populdra exempel pa FPS-spel dr Counter Strike 2 (Valve
2023), Valorant (Riot Games 2020) och Battlefield 6. (Battlefield Studios 2025)

2.20 State-of-the-art

Termen state-of-the-art hanvisar till den hogsta allmidnna nivan av utveckling inom ett
omrade. VFX konstnirer for spel anvander manga olika tekniker i sitt arbete, vilken teknik
som anviands beror pa individuell skicklighet, spelets begransningar och spelets grafiska stil.
State-of-the-art metoder syftar pa de standardiserade metoder nutida spelutveckling nyttjar.

2.21 Maskering

Maskering inom den hér studien syftar pa den tekniska applikationen inom spelgrafik dar
delar av ett objekt gors transparent enligt formen av ett framforliggande objekt.
Framforliggande inom kontextet for maskering syftar pa objekts relation till kameravyn.



2.22 Tidigare forskning

Relationen mellan fysisk och funktionell fidelitet i VFX saknar tidigare forskning. Darfor
anvander sig studien av tidigare forskning fran angriansande omraden.

Studien Graphics vs Gameplay: A Comparative Analysis in Gaming (Badoni et al. 2022)
undersoker relationen mellan spels grafik och gameplay. Badoni et al. (ibid) finner att
spelarnas prioritering varierar baserat pa spelgenre och typ. Det hogst prioriterade elementet
overlag var gameplay. Badoni et al. (ibid) drar dock slutsatsen att gameplay och grafik ar
oupplosligt bundna, bada element ar viasentliga for spelupplevelsen. Badoni et al. (ibid)
forskning ar intressant for den har studien eftersom relationen mellan grafik och gameplay
liknar relationen mellan fysisk och funktionell fidelitet.

Fidelitet inom spel undersoks av Veinott et al. (2014) samt Lukosch et al.(2019). Veinott et al.
(2014) nyttjar en heuristisk metod for att undersoka relationen mellan kognitiv och fysisk
fidelitet och dess paverkan pa inlarning i tillampade spel. De finner att inlirningen fungerar
som bast nar nivan pa kognitiv och fysisk fidelitet matchar. (Veinott et al. 2014) Lukosch et
al. (2019) undersoker bredare fidelitet inom tillaimpade spel. Tillampade spel ar exempelvis
simuleringsspel eller spel i utbildande syfte. Relevant for den hir studien ar Lukosch et al.
(2019) slutsats att funktionell och psykologisk fidelitet har storre paverkan pa spelarna dn
fysisk fidelitet. Veinott et al. (2014) och Lukosch et al. (2019) studier ar intressanta for den
har studien eftersom de jamfor olika typer av fidelitet med varandra.

Soe (2024) undersoker vilken sorts rokeffekt spelare upplever som mest volymetrisk, samt
vilken prestanda paverkan rokeffekterna har i spel och finner att det finns bade for och
nackdelar med att anvinda VDB for volymetriska effekter, men att i framtiden bor
nackdelarna bli farre i takt med att tekniken utvecklas.

Barbosa, Lindgren och Dlugos (2025) finner i sin studie att VFX dr en del av det audiovisuella
spektrumet som paverkar spelarens upplevelse av “game feel”.

Schliiter et al. (2025) Studerar hur man kan rendera stora volymetriska objekt med hog
fidelitet i Unreal Engine for anvindning inom bland annat geofysik och oceanografi. Schliiter
et al. (2025) testar flera olika metoder och kommer fram till att anvindandet av
heterogeneous volumes och sparse volume textures ar det mest stabila och minst
prestandakravande alternativet.



3 Problemformulering

Volymetriska effekter konstruerade och lagrade i VDB-filer uppratthaller hog fysisk fidelitet.
Pa grund av VDB-effekters egenskap att 1ata en VFX-konstnar enkelt skapa effekter av hog
fysisk fidelitet, anvinds VDB-effekter i viss utstrackning inom spel.

Externt skapade volymetriska effekter ar utifran sina tekniska begransningar svara for
spelutvecklare att formge i realtid utifran spelarens handlingar. En volymetrisk effekt som ar
renderad externt innebar att responsiviteten dr ldgre dn andra state-of-the-art metoder. Dock
ar externt skapade volymetriska effekter ofta av hog fysisk fidelitet.

Minskad audiovisuell responsivitet innebar att spelet inte ar lika interaktivt, vilket kommer
paverka spelupplevelsen. Spelupplevelsen paverkas av bade fysisk fidelitet och interaktivitet.
Pa grund av de tekniska svarigheterna kring externt konstruerade volymetriska effekter
behover utvecklare avgora ifall tid och budget bor allokeras till att i hog grad tillfredsstilla
béde fysisk fidelitet och interaktivitet i spelets VFX. Darfor amnar studien att undersoka:

Hur prioriterar spelare mellan fysisk fidelitet och funktionell fidelitet inom rékgranat-
effekter i tavlingsinriktade forstapersons skjutspel?

3.1 Metodbeskrivning

For att besvara problemformuleringen genomfors en digital fallstudie pé distans, med
inspelade semistrukturerade intervjuer genom videosamtalsplattformen Zoom. Studien
kommer anvanda ett kriterieurval for att samla deltagare, dar kriteriet ar spelare som till
vardags kan ténka sig att spela FPS-spel. Under tillfillet far deltagarna interagera med en
avgransad spelprototyp.

I spelprototypen far deltagarna skjuta projektiler mot méltavlor kring och genom ett
rokmoln. Deltagarna spelar prototypen tva ganger i tva pass, for totalt fyra spelomgangar. I
det forsta passet saknar bada rokmoln responsivitet. Under det andra passet ar ena
rokmolnet responsivt till spelarens projektiler. Bortom responsiviteten ar de tva effekterna
oforandrade mellan passen. Efter vardera pass intervjuas deltagaren. Under
intervjutillfallena ombeds deltagaren att avgora vilken av de tva rokmolnseffekterna de skulle
foredra i ett tavlingsinriktat forstapersons skjutspel. Vid behov ombeds deltagaren utveckla
sitt resonemang och forklara varfor de foredrog den ena effekten.

Nar samtliga intervjuer avslutats analyseras svaren efter gemensamma namnare bland
deltagarna och ett kategoriseringsschema skapas. En kvantifiering av datan utférs dven, dar
det noteras vilken andel som foredrog vardera rokmolnseffekt. Slutligen utvarderas
resultatet.

Prototypen studien anvander skapas specifikt for studien med spelmotorn Unreal Engine 5
(Epic Games 2024). Rokmolnseffekterna till spelprototypen skapas med tva olika metoder.
En volymetrisk hogfidelitetseffekt simuleras i Houdini (SideFX 2026) och importeras som en
VDB-fil till Unreal Engine 5 (Epic Games 2024), den andra effekten konstrueras i Unreal
Engine 5s (Epic Games 2024) inbyggda nodprogram for shaders. Den shader-baserade
effekten gors interaktiv till spelarens skott genom att maskera skotthal i effekten.

Ett problem med studiens metod ar att effekterna behover ha en liknande grafisk stil for att
kunna jamfora fideliteten. En realistisk effekt kan inte jamfora fidelitet med en valdigt
stiliserad effekt, vilket innebar att den shader-baserade effekten sitter hoga krav pa VFX-



konstnirens skicklighet. Om de tva effekterna skiljer mycket i stil kan det innebara att
deltagare prioriterar effekterna baserat pa personlig smak for olika grafiska stilar.

Studiens metod bygger pa en inomgruppsdesign. En inomgruppsdesign innebar att samtliga
deltagare deltar i samtliga betingelser istéllet for att fordelas mellan grupper. Inom studien
innebar inomgruppsdesignen att deltagarna spelar bada spelsessionerna. Fordelen med en
inomgruppsdesign ar att studien kraver farre deltagare for att utvinna samma mangd data an
en mellangruppsdesign. Det ar fordelaktigt for studien att samla in ett 1agre antal deltagare,
eftersom studien varken har tid eller rackvidd att na manga deltagare som ar villiga att delta i
en intervju. Nackdelen med inomgruppsdesignen ar att deltagarna paverkas av
ordningsfoljdseffekten. Ordningsfoljdseffekten innebar att deltagarnas upplevelse formas av
momenten de redan upplevt under undersokningen. For att motverka ordningsfoljdseffekten
valjer studien att slumpa vilken av de tva prototyperna deltagaren ska borja spela for vardera
spelsession. Studien viljer inte att slumpa vilken spelsession deltagaren borjar med att spela
for att studien vill undersoka hur en 6kad interaktivitet paverkar spelarens uppfattning. En
minskad grad av interaktion kan ocksa besvara hur interaktiviteten paverkar spelarens
uppfattning men studien viljer att inte 4ndra ordningen for att underlitta studiens
genomforande.

Studiens intervjuer samlar in fraimst kvalitativa (Patton 2015) och stiarks av kvantitativa data
(Borg & Westerlund, 2014). Validiteten for en kvalitativ studie, vars priméara
datainsamlingsmetod ar intervjuer, paverkas av intervjuarens formaga och erfarenhet.
(Patton 2015). Intervjuer stiller hoga krav pa forskarna som maétinstrument (Patton 2015)
och det ar kritiskt att frdgorna som stills under intervjun ar varken tvetydiga eller
forvirrande, men fragorna i en semistrukturerad intervju behover dven vara 6ppna och icke-
ledande. Williamson (2002 s. 244 -245) forklarar att forskaren bor vara sa neutral som
mojligt under genomforandet for att inte med kroppssprak eller rostintonation leda
deltagarens svar. Fordelen med intervjuer ar att varje deltagares svar kan fa stort djup och
hog detaljniva. (Patton 2015) Eftersom studien avser att besvara hur spelare prioriterar, ar
djupa och detaljerade svar visentligt for att forsta spelarnas tankeprocess.

Studien har valt ett kriterieurval for inhdmtning av deltagare eftersom endast spelare som ar
intresserade av FPS-spel ar relevanta for studiens fragestéllning. Spelare som inte ar
intresserade av FPS-spel antas prioritera annorlunda dn de som ar intresserade och utesluts
darfor. Ytterligare ett kriterium for studien ar att samtliga deltagare ar 6ver 15 ar gamla.
Enligt Etikprovnings Myndigheten (2026) beh6vs méalsmans samtycke for forskning
involverande barn under 15 ar. Den har studien har inte tidsutrymme att samtala med och
forklara studiens syfte for bekymrade malsman, och darfor utesluts barn under 15 ar.



Genomforande/Analys/Undersokning

4.1 Prototyp

Till studien producerades en spelprototyp. Prototypen bestar av fyra exekverbara filer
sorterade i tillhorande mappar. De fyra exekverbara filerna bendmns som “scener” och ar
namngivna A, B, C och D. Prototypen producerades i Unreal Engine version 5.4.4 (Epic
games 2024). Tre olika rokeffekter producerades till prototypen, en VDB-effekt samt tva
versioner av en ray march shader-effekt. I spelprototypens scener plockar spelaren upp ett
gevar fran marken och ror sig fram till ett fonster. Vid fonstret slapps en granat ovanifran
som ger ifran sig ett rokmoln. Sedan skjuter spelaren mot méltavlor som ar skymda bakom
roken. Scen A innehaéller en icke-responsiv ray march shader-effekt. Scen B innehaller en
icke-responsiv VDB-effekt. Scen C innehaller en ray march shader-effekt som ar responsiv
mot spelarens skott. Scen D ar identisk till scen B.

4.1.1 VDB-effekt

VDB effekten skapades i SideFX programvara Houdini (SideFX 2026) genom att forst skapa
en volymetrisk sfar. Den volymetriska sfaren manipuleras sedan via en pyro solver nod. I
pyro solver noden justerades voxelstorleken s att effekten fick hog visuell fidelitet. Dessutom
anvandes pyro solver noden for att manipulera rokens rorelse genom att justera turbulensen
for att efterlikna naturliga rorelser i roken. Dissipationen sanktes sa att roken forsvann pa ett
till synes naturligt satt. Vindriktningen justerades for att kontrollera rokens form och for att
skapa interaktion med ett kollisionsplan som representerar marken under roken.
Simuleringen sparades i VDB format. For att &stadkomma en loopande bakas
effektroksimuleringen for att sedan skapa en ny simulering dar effektens borjan och slut
sammansmailts. Den loopande effekten sparades sedan i VDB format.

For att anvinda VDB effekten i Unreal Engine importeras den loopande effektens VDB-filer
in i Unreal Engine (Epic games 2024). I importeringsprocessen omvandlas VDB-filerna till
SVT:er. For att Unreal Engine (Epic games 2024) ska kunna visualisera SVT:erna behovs tva
saker, en heterogen volym och ett SVT material. SVT-filen ldggs in i SVT materialet som
sedan appliceras pa den heterogena volymen. SVT materialet justerades for att fa fram
kontrastskillnader i densiteten. Som hjalpmedel for att sitta ihop VDB effekten i Unreal
Engine anvindes en instruktions video (EVERYTHING IS CGI 2025).

4.1.2 Raymarch-effekt

P& grund av studiens begriansad budget kunde inte raymarch shader-effekten skapas
egenhandigt. Istillet anviands en vidareutveckling av More VFX Academys (2024) Volumetric
Smoke, med tillatelse fran skaparen.

Effekten konstrueras genom ett procedurellt rutnéat som skapas genom C++ och bestar av
voxlar som positioneras sfariskt genom en grundlaggande cellularautomat. Varje cell
kontrollerar ifall den ar fylld, ifall positionen cellen vill fylla ar upptagen av en annan cell
eller ett objekt i spelscenen och ifall dess position 6verskrider en satt avstandsgrans fran
mittpunkten. Om den fyller alla sina krav markeras cellen som fylld och funktionen kallas
rekursivt for samtliga narliggande positioner. Metoden som producerar det procedurella
rutnitet betecknas som “Flood Fill”. Varje voxel i rutnitet anviands sedan for att instansiera
effektmaterialet vid ratt positioner.
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For att gora rokeffekten interaktiv anviands en render target. Ett material kopplas till
effektens render target for att kunna ldsa data fran texturen. Genom att lasa av positionen en
projektil har nir den kolliderar med rokeffektens voxelrutnit, riknas en traffpositions
globala UV-koordinater ut. I effektens render target sparas UV-positionen samt en radius
som beskriver hur stort halet blir. Eftersom projektilen firdas genom hela effekten méts flera
punkter ut langs projektilens bana. Materialet laser data fran effektens render target for att
definiera halets position och storlek och applicerar dessa till rokeffektens huvudmaterial.

For att aterstalla hal i roken anvands en till render target. Effektens andra render target laser
andrade varden givet samma UV-koordinater som effektens forsta render target. Sedan
adderar effekten andra render target gradvis data pa positioner dir den tidigare dndrats, tills
effekten aterstalls till sitt ursprungliga tillstdnd. Genom att ldsa bada render target-material i
huvudmaterialet kan hal bade skapas och fyllas dynamiskt baserat pa projektilers
traffposition i roken.

I effektens huvudmaterial anvinds en raymarching metod tillsammans med en
pseudovolymetrisk textur for att skapa en tredimensionell rokvolym. I en shader kan den
pseudovolymetriska texturen beskiras och placeras som plan inom en volym for att efterlikna
den ursprungliga volymrenderingen.

Genom att marschera en strale genom volymen kan en volymetrisk form definieras baserat
pa pixelvardet lagrat i en pseudovolymetrisk textur. Om stralen forsoker lasa data pa en
punkt mellan tva pseudovolymetriska plan linjarinterpoleras de narmaste tva punkterna
baserat pa traffpunktens avstand till de tva olika.

Fragmentet forfinas vidare genom att utféra berdakningar for ljus, skuggor, densitet och farg.
Shadern applicerar ocksa en tredimensionell noise textur genom volymen for att skapa ett
artificiellt sSlumpmassigt djup.

4.2 Intervju

4.2.1 Insamling av deltagare

For att hitta deltagare till studien samt organisera intervjuerna anviandes ett google-formular
(se appendix A). I formuléret blev deltagarna informerade kring hur deras personuppgifter
samlas in och hanteras, samt att deras deltagande var frivilligt och att de kunde ta tillbaka sitt
deltagande fram tills det att intervjun var genomford och deras data blivit anonymiserad. De
instruerades dven att intervjun skulle genomforas via Zoom och att den spelades in.
Formularets syfte var att organisera tillfallen for intervjun, genom att lata deltagaren
markera tider de var tillgiangliga for intervju, samt att samla in mailadresser fran deltagarna
for att kunna skicka ut en lank till Zoom-mdétet och till prototypen. For att sikerstilla att
formularet endast samlade in mailadresser fran deltagare over 15 ar skapades en aldersfraga i
formuldret innan fragor om mail eller tillganglighet stilldes. Om deltagaren svarade att de ar
over 15 ar skickades de vidare till nasta fraga, om inte skickades formuléret utan att stélla
nagra fler fragor.

Formularet hade dven med fragor som sikerstillde att endast personer som spelar FPS-spel
deltog.

Formularet spreds via sociala medier, som till exempel Facebook, Discord och Messenger,
men dven fran person till person. Sammanlagt fick studien 10 deltagare.
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4.2.2 Zoom-Intervju

Utifran den insamlade tillgdngligheten skapades ett intervjuschema. Den mailadress som
deltagarna angivit anvindes for att skicka ut information om néir deras Zoom-intervju skulle
dga rum. En lank till motet skickades samt en lank till prototypen som de ombads ladda ned
innan intervjun inleddes. Intervjun strukturerades i tva spelsessioner. Under spelsession 1
fick deltagaren spela prototyper A och B, sedan under spelsession 2 fick hen spela prototyper
C och D. Efter vardera spelsession stéllde intervjuaren fragor till deltagaren.

Intervjun inleddes genom att forskarna introducerade sig sjalva och forklarade intervjuns
upplagg, samt de rattigheter som deltagaren har. Darefter ombads deltagaren att dela sin
skarm och 6ppna upp prototypen som de fatt tillgang till.

Sedan forklarade forskarna hur prototypen fungerade och deltagaren fick spela tills de blev
avbrutna. Darefter stilldes fragor for att undersoka hur deltagaren upplevde de olika
rokeffekterna. For mer detaljerad information kring fragor och intervjuupplédgg (se appendix
B).

Under Zoom-intervjuerna var bada forskarna delaktiga, den ena stillde fragor till deltagaren
medan den andra forde anteckningar.

4.2.3 Bearbetning av data

Efter att intervjuerna avslutats bearbetades den insamlade datan. Utifran inspelat video- och
ljudmaterial samt anteckningar som fordes under intervjutillfallena transkriberades
intervjuerna. Av tidseffektiva skil valde studien att endast transkribera intervjuns frdgor och
svar samt oviantade variabler under intervjutillfallet. Information till deltagaren och
kommentarer under prototypspelandet, som ej ansags intressanta for studien,
transkriberades inte.

Nar transkriberingarna var fardigstillda skapades ett kategoriseringsschema.
Kategoriseringsschemat konstruerades genom att notera viktiga uttalanden. Nar liknande
uttalanden sedan framkom markerades den tidigare skapade kategorin.
Kategoriseringsprocessen skedde 16pande nar transkriberingarna liastes igenom. Nar
samtliga transkriberingar var lasta och kategoriserade, upprepades processen for att
kontrollera att alla kategorier var nodvandiga och inte 6verlappade. For ytterligare forklaring
péa kategorierna se (Appendix F).

Kategoriseringsschemat led som foljande:

# | Kategori Antal markeringar
[1] [ Strategiskt tacka ett omrade ar viktigt 33
[2] | Uppskattar fysisk fidelitet 18
[3] | Uppskattar funktionell fidelitet 23
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[4] | Funktionell fidelitet 6kar taktik 18

[5] | Varderar egenskap over fysisk fidelitet 4

[6] | Skymma &r viktigare an funktionell fidelitet | 4

[7] | Counterplay 6
[8] | Vana prioriteras 10
[9] | Se dér spelaren skjuter ar viktigt 1

[10] | Intressant gameplay att se genom roken lite | 3

[11] | VDB &r prestandakrdvande 1

[12] | Funktionell fidelitet hammar immersion 1

4.3 Resultat

Utifran kategoriseringsschemat blev tydliga monster synliga for hur FPS-spelare prioriterar
egenskaper i rokgranater. Efter analys av de transkriberade intervjuerna och
kategoriseringsschemat blev fyra teman tydliga.

Strategiskt syfte:

Samtliga deltagarna diskuterade vikten av en rokgranats forméga att tacka omraden for att
skapa strategiska fordelar, och virderade egenskapen hogt.

“..Jag ser inte riktigt sahdr podngen med att anvdnda utility ifall den inte skyddar”.
(Deltagare 2)

“en mer form som man kan ldttare forestdlla sig innan man anvdnder den, LGt oss sdga.
ehm sd att det dr ldttare att veta att ah det kommer vara den hdr sfdren jag vet att hur stor
den ska vara och lat oss sdga jag anvdnder den sd vet jag ungefdr hur stor den dr, vad jag

o

kan blocka med den och sa.” (Deltagare 8)

Effekter med hog fysisk fidelitet uppfattades som mindre tickande an effekter med lagre
fysisk fidelitet, vilket majoriteten av deltagarna menade forsamrade effektens strategiska

syfte.

“Den andra smoken va liksom genomskinlig, man kan se dom hdr skyttemaltavlorna
genom smoken vdldigt vdildigt tydligt. PG den forsta kunde man dven se, assa ldngst ut mot
toppen, den liksom skyttetavlan som var ldngst ut till vinster for mig. Den kunde man
ocksa se igenom den smoken, fast de eh va mycket mindre tydligt och dom andra kunde
man inte se liksom.” (Deltagare 10)

“Jag tyckte smoke B sag visuellt bdttre ut men smoke A gjorde ett bdttre av att blockera
vyn.” (Deltagare 1)
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Det fanns dock utstickare nir det kom till de taktiska funktionerna hos effekter med hog
fysisk fidelitet. En deltagare foredrog dem ur ett taktiskt perspektiv for att roken inte tog bort
hens formaéaga att sikta.

“den formedlar ju syftet utan att det begrdnsade a eller den begrdnsade iallafal inte min
mojlighet att sikta lika mycket.” (Deltagare 4)

En annan deltagare svarade att det troligtvis kan vara taktiskt spAnnande i FPS-spel da de
forsamrar sikten, men inte tacker helt. Dock tyckte hen battre om effekten med liagre visuell
fidelitet di hen var mer van vid den.

“Ja, da skulle jag sdga att jag tyckte om A mest, ehm vad heter det, jag tycker B dr
intressant ur ett assa fps-spels vad heter det standpunkt att man kan se igenom roken lite
vilket hade varit intressant tycker jag, eh jag dr sa van vid smokes som man inte ser
igenom i a, CS och allt mdjligt som jag kor. Ehm, sa det kdanns mer vad heter det hemma
kanske man kan sdga hos mig.” (Deltagere 3)

Samspel mellan funktionell fidelitet och strategiskt syfte:

Ett annat tydligt tema var att funktionell fidelitet starker rokgranatseffekters strategiska syfte
Dar tva deltagare tyckte att den funktionella fideliteten forsamrade den taktiska
balanseringen och tog bort delar av rokgranatens syfte.

“..Jag gillade att man kunde skjuta igenom den och se, fast hade den vart helt liksom att
man inte kan se igenom den alls, da hade den vart bdttre dn att man kan se igenom ndr
man skjuter.” (Deltagare 10)

Den andra deltagaren menade att den funktionella fideliteten riskerade att ta bort effektens
strategiska syfte “problemet jag har dr att jag vet ju vad for vapen som finns i ett fps sa att C
skulle ju bli problematisk genom att har du nanting som en submachine gun som bara
skjuter ner all rok sa forsvann all rok plotsligt.” (Deltagare 7), vilket handlar om hur
funktionell fidelitet implementeras.

Flera deltagare naimnde att nir effekten ar interaktiv sa blir effekten mer intressant ur en
strategisk synvinkel.

“...det hdr med att man kunde skjuta igenom den och att de blev sma hal igenom roken. Att
den kdnns mer interaktiv, oppnar for lite mer eh taktik kanske, den éppnar for eh a istdllet
for att roken bara stdnger ner en siktlinje helt s kan man da spela runt det lite mer.”
(Deltagare 6)

“Och sen om mdajligt far den gdrna va lite interaktiv som nu da, att man kan skjuta genom
den, att det blir sma sikt linjer eller va vet ja. SG att den blir mer taktisk.” (Deltagare 6)

“Det dr relativt coolt att man kan, att man far lite mer visuals fran att skjuta genom det,
och dar kan anvdnda da det som en tech att kunna se lite bdttre, sGhdr “a jag tror att han dr
hdr sa jag skjuter dar for att se om han dr ddr.” och da far man se lite visuals och se ok det
kanske finns nan dar eller inte.” (Deltagare 1)

Effekten fyller primart sitt syfte som en tickande omradeskontroll, men den ar mer
nyanserad da kontringsmojligheter som att skjuta igenom den for att skapa hal mojliggors.
Att skjuta hal igenom effekten ger spelaren battre mojlighet att se, men det 6kar dven risken
att bli sedd, vilket en deltagare anmarker.

“det vdldigt roligt att se att ndr man skot igenom att det skapade ett litet hdl ehh det
betyder att om man skjuter forst sa har man chansen att ehh sdhdr vinna den interaktionen
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forst men du visar ocksa mer tydligt vart du dr bakom roken som skapar ett intressant av
den som skjuter forst kanske vinner forst eller sdtter sig sjdlv pa bakfoten.” (Deltagare 8)

Funktionell fidelitet prioriteras over fysisk fidelitet:

Alla deltagare prioriterade funktionell fidelitet Gver fysisk fidelitet

“jag tyckte smoke B sdg visuellt bdttre ut men smoke A gjorde ett bdttre av att blockera
vyn.” (Deltagarei1). Det fanns ett undantag da deltagaren inte la stor vikt vid om nagon form
av fidelitet utan endast vardesatte effektens strategiska syfte.”...den ska va ganska sd, man
ska inte kunna se igenom den alls, ganska sa kompakt och den ska inte. Den ska ha dnda en
rdtt sa bestamd form och sen sa kanske lite utover de, inte sahdr ga jdttemycket upp och at
sidan saddar.” (Deltagare 10).

Nir deltagarna fick fragor kring hur effekten med hog fysisk fidelitet kunde forbattras och
varfor de foredrog effekten med hogre funktionell fidelitet, var ett vanligt svar att den kunde
vara mer interaktiv.

“...den stora skillnaden dr att ena reagerar med smoken eller med att du skjuter igenom den
den andra gor inte det sd hade man kunnat visualsen av D med reactivenessen av C plus lite
mer obscurity hade det varit bdttre.” (Deltagare 1)

Det framgick tydligt i intervjuerna att funktionell fidelitet forhojde spelkianslan, deltagarna
tyckte det var roligare att skjuta genom roken nir det blev hal i den och det tyckte att det var
en hiftig effekt.

“..det jag gillade att man kunde skjuta igenom den och se..” (Deltagare 10)

Négra deltagare tyckte att det fick roken att kdnnas mer realistisk medan andra ifragasatte
om rok faktiskt skulle reagera pa det sittet, men gemensamt var att de tyckte battre om att
skjuta genom rokeffekten som det blev hal i.

“Ehm,det ar lite kul att typ kunna skjuta och se igenom den for det kdnns typ verkligt.”
(Deltagare 2)

“ndr jag forst sdg det i CS sd blev jag lite sahdr “a jag vettefan om det hade fungerat saddr i
verkligheten” men det dr ju kul ur ett taktiskt standpunkt liksom.” (Deltagare 5)

Aven deltagarna som tidigare foredragit effekten med hog fysisk fidelitet foredrog effekten
med lagre fysisk fidelitet nir den andra effekten hade funktionell fidelitet.

Hog fysisk fidelitet uppskattas:

Fysisk fidelitet ar omtyckt om den inte gar ut 6ver funktionell fidelitet eller taktisk
balansering. Det nimndes olika anledningar till varfor deltagare valde bort effekten med hog
fysisk fidelitet. Effektens rorelse kunde uppfattas som distraherande

“Den va ju snyggt gjord, men det liksom hade liksom man hade liksom lagt for mycket fokus
pa den tror jag.” (Deltagare 10)

Effekten upplevdes som for genomskinlig.

“Fran mitt hall sa kdnns, rok B kdnns lite sa hdra obsolite. Den var lite vdl genomskinlig.”
(Deltagare 3)

Deltagare som foredrog effekten med hog fysisk fidelitet andrade sin preferens nar
funktionell fidelitet introducerades i effekten med lagre fysisk fidelitet. De deltagarna namner
att forbattring for effekten med hog fysisk fidelitet hade varit implementerandet av

15



interaktion, dvs. hogre funktionell fidelitet.

“Jag tror dnda samma, att den blir lite mer interaktiv helt enkelt. Att den gor mer dn att
bara vara rék liksom, som man inte kan se igenom.” (Deltagare 6)

“...det kdnns roligare nar saker reagerar med vad man gor i vdrlden unlike smoke D, den
ser bra ut men det dr svart att det kdnns inte direkt lika verkligt” (Deltagare 1)

En av deltagarna uppskattade rok med hog fysisk fidelitet da den var mer intressant att se pa,
men upplevde problem med datorns prestanda under testandet av VDB effekten.

“den andra (B) var lite hdftigare med att den rorde sig och hade lite mer sG@ men det vart
ehh bast forklarar jag det (?) pa grund av att den sa grafiskt holl pa sa fixade det sa mycket
med datorn, den andra var mer stabil “ (Deltagare 7)
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5 Sammanfattning och diskussion

5.1 Sammanfattning

Den hir studien har undersokt FPS-spelares prioritering mellan fysisk- och funktionell
fidelitet i rokgranatseffekter till tavlingsinriktade FPS-spel. I dagsldget finns ingen befintlig
forskning kring hur olika former av fidelitet relaterar till varandra inom VFX. Forskning om
fidelitet i tillimpade spel av Lukosch et al. (2019) och Veinott et al. (2014) har ddremot funnit
att fidelitet i utbildande syfte starks nar nivan pa fidelitet &r densamma, Lukosch et. al (2019)
finner aven att funktionell fidelitet ar viktigare an fysisk.

For att genomfora denna studie konstruerades rokgranatseffekter med varierande
fidelitetsgrad. Rokgranasteffekterna implementerades sedan i spelprototyper som testades
av FPS-spelare i enskilda intervjuer. Under intervjuerna stélldes fragor till deltagarna om
vilken sorts rokgranatseffekt de helst skulle anvinda i ett tavlingsinriktat FPS-spel och
varfor.

Tydliga monster upptiacktes kring FPS-spelares prioriteringar mellan fysisk- och funktionell
fidelitet inom tavlingsinriktade FPS-spel, dar funktionell fidelitet prioriteras over fysisk
fidelitet. Daremot anses rokgranatseffektens strategiska syfte vara viktigare for spelarna an
béde funktionell och fysisk fidelitet.

5.2 Diskussion

Den har studien finner att FPS-spelare tenderar att prioritera funktionell fidelitet 6ver fysisk
fidelitet. Fysisk fidelitet anses dock viktig, men en hog fysisk fidelitet far inte negativt paverka
rokgranatens strategiska syfte. Resultatet validerar Badoni et al. (2019) resultat eftersom den
hér studien visar tydliga samband mellan hur FPS-spelare viarderar grafiska element i
relation till spelets mekanik. Pa grund av studiens avgransning till tavlingsinriktade FPS-spel
gar resultatet inte att helt tillampa till Badoni et al. (2019) studie, men resultatet stodjer
deras slutsats.

Lukosch et al. (2019) studie ar speciellt intressant. Deras slutsats att funktionell fidelitet
varderas hogre an fysisk fidelitet valideras i den hér studien. Vidare introducerar den har
studien en ny vinkel for fideliteten att skddas i. Medan Lukosch et al. (2019) fokuserar pa
tillampade spel fokuserar den har studien pa spel i underhallningssyfte. Trots skilda media
finner studierna liknande resultat. Den hér studien anser att korrelationen mellan studiernas
resultat tyder péa att spelare prioriterar material i underhéllning likadant som i utbildning och
simuleringar. Samspelet mellan en anvindares interaktion med underhéllning och
utbildning, som den hir studien och Lukosch et al. (2019) studie visar, stodjer
utbildningsmetoder grundade i underhéallning.

Den har studien har dock problem som inte, av avgransingsskal eller tekniska begransningar,
kunnat atgirdas.

Ett problem ar VDB-effekters tekniska krav och filstorlek. En dator behover kraftfulla
komponenter for att palitligt kunna spela spel med ménga eller tunga VDB-effekter.
Dessutom sitter VDB-effekter hoga krav pa systemets grafiska drivrutiner, bade for
utvecklare och konsumenter. Inom spelindustrin ar VDB fortfarande ett nytt arbetssatt och
inbyggt stod for det ar sallsynt i spelmotorer. Vidare kraver VDB-effekter stora mangder
lagringsutrymme, dven i kompilerade spel. Det skiljer 6ver 2GB i filstorlek mellan
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prototyperna med VDB-effekten och prototyperna utan den. Trots de stora nackdelarna med
VDB-effekter, levererar de en obestridd formaga att skapa visuella effekter med hog fysisk
fidelitet. Redan tillgangligt finns NanoVDB (Museth, 2021), en 6gonblicksbild av OpenVDB
som ar exekverbar pa bade CPU och GPU. Museth (2021) menar att NanoVDB ar vl
anpassad till realtidsrendering, vilket ar viasentligt for spelutveckling. NanoVDB ar menad att
tackla berdkningstiden OpenVDB kraver, men lagringsutrymmet som kravs forblir
detsamma. Att minska filstorlekar ar en viktig del av den grafiska optimeringen inom
spelutveckling. 2GB dedikerat till en enskild rokeffekt ar i de flesta fall oacceptabelt for ett
spels grafiska optimering. For att motverka VDB-filers stora filstorlek utvecklas formatet
NeuralVDB med stod fran Nvidia (Kim, Lee & Museth 2024). NeuralVDB formaterar om
VDB-strukturen till att innehalla neurala natverk. Den nya strukturen visar lovande resultat
for forlustfri komprimering av VDB-filer. Kim, Lee och Museth (2024) menar att NeuralVDB
kan uppna 10x till 100x komprimering med liten dataférlust. Dock dr NeuralVDB fortfarande
under utveckling och inte tillgénglig for allminheten dnnu.

VDB-formatet och darmed volumetriska effekter som forlitar sig pa teknologin har en rad
tekniska begransningar som gor det svart att anvinda VDB-effekter i stor utstrackning inom
spelindustrin. VDB-formatet ar dock i tidig utveckling och forbattringar utvecklas aktivt av
foretag med hog verkanskraft. Eftersom VDB-effekter presenterar en lattanvand metod for
att skapa effekter av hog fysisk fidelitet och eftersom de hoga kraven pa lagringsutrymme
aktivt atgardas, ar de fortfarande intressanta for VFX-konstnarer att bekanta sig med.
Daremot har den hir studien inte kunnat erhélla forskning som tyder pa att VDB-strukturen
vidareutvecklas for att krava lagre berdkningsmassig och grafisk prestanda. AAA-
spelutveckling tenderar att avancera vad som ar grafisk mojligt i spel, vilket leder till hoga
krav pa konsumentens datorkomponenter. VDB-effekter kan vara delaktiga i att formedla en
grafiskt imponerande upplevelse, men 6kar kraftigt kraven pa konsumentens dator. Eftersom
den har studien finner att spelare prioriterar fysisk fidelitet lagre an strategiskt varde och
funktionell fidelitet i rokgranater, kan det ifragasattas huruvida det ar nodvandigt att
avancera grafiska grianser genom VDB-effekter. Trenden for vissa AAA-utvecklare att kridva
nya komponenter for varje utgivet spel kan anses 6verflodigt for en konsumentmarknad.
Datorkomponenter, sarskilt GPU:er, har de senaste aren blivit alltmer kostsamma. Att vidare
avancera grafiska krav med VDB-effekter kan anses ohallbart eftersom VDB-effekters
maximala optimering fortfarande kraver hog proportionell berdkningskraft gentemot
spelkomponentens relevans.

Ytterligare ett problem med studien ar att rokgranatseffekterna inte var likvardiga i rollen
som rokgranater. Det hade varit fordelaktigt om bada effekterna tickte siktlinjer lika mycket,
eftersom det troligtvis hade minskat diskussioner om effektens strategiska viarde. Eftersom
de olika prototyperna ar identiska bortom rokgranatseffekten har studien en hog intern
validitet men svagheten i rokeffekternas konstruering innebar att deltagarna inte kan jamfora
enbart fysisk och funktionell fidelitet.

Studiens kriterieurval kunde inte vidare snivas pa grund av studiens tidsbegransning.
Studien accepterade deltagare som spelar vilket FPS-spel som helst i lag till h6g utstrackning.
FPS-spel ar dock inte en enhetlig genre, det finns en bred variation i hur spelen spelas och
spelens grafiska identitet. En deltagare som enbart spelar Valorant (Riot Games 2020) har
sannolikt en preferens for en typ av rokgranat och spelsitt som skiljer sig fran en deltagare
som enbart spelar realistiska FPS-spel. Om studien hade budget, tid och mgjlighet att nd och
samla in fler deltagare hade ett strangare kriterieurval starkt studiens externa validitet.
Exempelvis hade ett strangare kriterieurval kravt hogre spelarerfarenhet, erfarenhet med
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verklighetstrogna FPS-spel eller erfarenhet med en specifik spelserie. Genom att fokusera
studien pa verklighetstrogna spel, som Battlefield 6 ( Battlefield Studios 2025) eller Call of
Duty: Black Ops 7 (Treyarch, Raven Software & Infinity Ward 2025).

Dessutom ar studiens ekologiska validitet 1ag. Speltestet ar inte formaterat pa
verklighetstroget vis, istéllet var testet forenklat till en situation som aldrig skulle férekomma
i ett tavlingsinriktat FPS-spel. En robustare prototyp hade presenterat en spelbar bana och
l1atit deltagaren sjalv kasta rokgranaten. Det vore fordelaktigt om prototypen innehéller
nagon enklare form av fiende Al, som utgor ett hot mot spelaren. Genom att simulera en
riktig match dar spelaren bade kan initiera och reagera pa en rokgranat hade studiens
ekologiska validitet starkts och studiens 6verforbarhet hade varit hogre. En robustare
prototyp hade dven gett tydligare insikt till hur den funktionella fideliteten upplevs i ett
riktigt spel. Pa grund av studieprototypens upplédgg anser den hir studien att det finns en risk
att funktionell fidelitet prioriteras pa grund av att det tillfér extra stimuli i en annars
enformig testmiljo. En robustare prototyp hade haft méjligheten att undersoka huruvida den
funktionella fideliteten ar uppskattad i verkliga spelsituationer eller ifall interaktionen
distraherar spelaren.

5.3 Samhalleliga och etiska aspekter

Infor intervjuerna samlas deltagares mail in for att anviandas till utskick av lank till studiens
Zoom-rum. Mailadresser riaknas enligt EUs Regulation 2018/1725 (2018) som en
personuppgift och insamlandet av personuppgifter bor ske sa lite som mojligt, och endast
med medgivande fran individen. Deltagarna informeras tydligt om hur deras mailadresser
kommer att anvandas innan de tackar ja till intervjun, genom att tacka ja samtycker
deltagaren till anvindandet av deras mailadress for studiens Andamal.

EUs Regulation 2018/1725 (2018) definierar dven att insamlade personuppgifter endast far
anvandas for det syfte de har samlats in, darav raderas individens mailadress fran studiens
interna databas vid intervjuns slut.

Infor intervjun informeras deltagaren enligt Vetenskapsradets samtyckeskrav (2002) att
deras deltagande ar frivilligt och att de har ritt att avbryta sin medverkan nir som helst
under deltagandets gang. De informeras dven att intervjun kommer att spelas in, och
informeras om att de far avbryta sitt deltagande om de inte samtycker till inspelningen.
Eftersom deltagarens ansiktsuttryck ej ar av intresse for studien ar paslagen kamera frivilligt
for deltagaren. Eftersom prototypen innehaller avfyrandet av skjutvapen, vilket kan uppfattas
som stotande informeras dven deltagarna om spelprototypens 6vergripande innehéll och
tillfragas ifall de samtycker till genomforandet, i enlighet med Vetenskapsradets
informationskrav (2002).

Insamlingen av deltagarnas mailadresser hade kunnat undvikas genom att utfora
intervjuerna under fysiskt mote. Dock hade utforandet under fysiskt mote begransat studiens
antal deltagare. Studien anser att ett fysiskt mote innebar att deltagare har svarare att ta sig
till motesplatsen samt att dedikera restiden for att medverka i intervjun. Mgjliggorandet for
distansdeltagande anses darfor fordelaktigt, for att maximera antalet villiga deltagare.

5.4 Framtida arbete

Studiens genomfoérande, som redogors for i Kapitel 4, har ett antal problem som skulle kunna
atgirdas for framtida arbete. Pa kort sikt hade fa forandringar kunnat genomforas, den mest
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framtradande forandringen hade varit att likstilla rokgranatseffekternas strategiska varde.
Ett storre pilottest hade 6kat chanserna for forskarna att uppticka bristen innan studiens
datainsamling paborjades.

Pa langre sikt hade studien kunnat forbattras pa flera sétt. Dels hade det varit mgjligt att na
fler deltagare och darmed hade studien haft mgjligheten att undvika en inomgruppsdesign.
Dels hade ocksa den ldga ekologiska validiteten kunnat atgiardas genom att en mer robust
prototyp konstrueras. Rokgranatseffekterna hade aven kunnat konstrueras mer noggrant och
tillatit annan interaktion. I en storre prototyp designad for att efterlikna ett verkligt FPS-spel
,dar deltagaren har tillgang till rokgranater pa samma vis som ett verkligt spel, hade system
som flood fill blivit tydligare. Dessutom hade en langre utvecklingsperiod inneburit att
prototypen hade kunnat implementera NanoVDB, och dirmed minska prestandakraven for
studiens genomforande.

Pa speciellt lang sikt och med hog budget hade studien kunnat producera en verklig spelmiljo
dar spelare interagerar mot varandra i naturlig milj6. I en studie dar spelare far spela ett helt
spel mot varandra online, dar den oberoende variabeln (rokgranatseffekten) kan dndras av
forskarna, hade telemetrisk data om anviandningen av rokgranater kunnat samlas in.
Telemetrisk data skulle ge en stor mangd kvantitativ data, som hade kunnat anviandas till en
metodtriangulering. En studie med lingre datainsamlingsperiod och stor mangd deltagare
hade &ven tillatit for datatriangulering. Studien hade dven kunnat bredda sin
problemformulering och undersoka hur spelares prioritering mellan funktionell och fysisk
fidelitet paverkar spelandet. Genom att kunna anvinda metodtriangulering och
datatriangulering samt tidigarendmnda forbattringar hade studien péa lang sikt kunnat
uppritta en hog validitet och reliabilitet.

En ytterligare vinkel for framtida forskning skulle kunna vara att vidga studien sa att den
undersoker andra genrer. Spelare prioriterar olika kring vad som gor spel roliga nir de spelar
olika genrer av spel (Nam 2022). Att undersoka fler genrer blir da intressant eftersom spelare
av andra genrer med stor sannolikhet prioriterar annorlunda an tavlingsinriktade FPS-
spelare. Det hade till exempel varit intressant att studera co-op shooters eller dungeon
crawlers, da de inte bygger pa samma tavlingsbaserade grundmekaniker som
tavlingsinriktade FPS-spel. Darefter kan resultaten jamforas med tavlingsinriktade FPS-spel
for att undersoka till vilken grad tavlingsmoment paverkar hur spelare prioriterar mellan
fysisk- och funktionell fidelitet. Genom att genomfora ytterligare studier som inkluderar fler
genrer sd kan en storre forstielse byggas kring hur spelare prioriterar mellan olika former av
fidelitet och varfor de prioriterar s. Med tillracklig forskning ar det ocksa mojligt att utveckla
en lathund o6ver spelarprioriteringar for VFX inom olika genrer.

Slutligen kan framtida forskning grundas i samspelet mellan den har studiens resultat,
Lukosch et al.s (2019) resultat och Veinott et al.s (2014) resultat. En studie som
vidareutvecklar relationen mellan fidelitet i tillampade spel eller inom digital utbildning bor
bortse fran den hir studiens fokus pad VFX. Datorspel som utbildning ar ett valbeforskat filt,
och den har studien bidrar med insikt till hur en metod kan utvecklas for att framja larande
genom spel.
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Appendix A — Bokningsformular

Info

Tack for att du visar intresse for var studie!

Studien kommer genomféra intervjuer pa genom vidk 'men Zoom. Intervjun kommer spelas in med avsikt att
kunna aterbesoka era svar. Under intervjun kommer ni fa spela en kort spelkomponentsprototyp och besvara fragor kring den. Ni
ombeds dela prototypfénstret genom Zooms skir Ining. Intervjun ta ungefdr 15-30 minuter.

Pre aller sk , héga ljud, rok och en avgra d korridor. Om du lider av allvarlig fobi/trauma relaterat till dessa

amnen avrader vi dig frén ditt deltagande

For att kunna schemaldgga och skicka zoom-lénk till er, ber vi om en mailadress i slutet av det har formularet. | samma mail som
zoomrldanken skickas aven en lank till prototypen. Vi ber er ladda ned mappen innan intervjun borjar. Mappen i friga har en storlek pa
5.56 GB.

Era mailadresser kommer endast hanteras av oss (Max Larsson och jamin Havskog). Mail; na kommer e delges med nagon
tredje part och kommer enbart anvéndas for att kontakta er. Vid avsiutad intervju raderas er mailadress ur vara system i enlighet
med EUs Regulation 2018/1725 (2018).

Erat deltagande &r helt frivilligt och ni har ratten att avbryta eran medverkan bade innan, under och direkt efter intervjuns gang, oavsett
anledning. Ni behdver varken forklara eller ursikta ett avbrott. Kort efter intervjuns genomfd i den i datan

och dirmed kan er data inte ldngre identifieras

Genom att skicka in det har formularet samtycker ni till insamlingen av mailadress.

* Anger obligatorisk fraga

| den hér delen kommer du & svara p& en fraigaom FPS-spel (First person shooter games, som till exempel Counter strike), samt en
fraga om din aider.
1. Kan du tanka dig spela ett FPS-spel till vardags? *
Markera endast en oval.

Ja

Nej Fortsatt till avsnitt 5 (Tack for ditt deitagande!)

2. Hur gammal &r du? *
Markera endast en oval.
Under 15 Fortsatt till avsnitt 5 (Tack for ditt deltagande!)

Over 15

Tider

Vilka tider ar du tillganglig fér intervju?

3. Mandag 23/02 5. Onsdag25/02 6. Torsdag 26/02
Markera alia som gélier. Markera atla som gaéller.

10:15 1015 1015

11:15 1115 115

12:15 1215 1215

13:15 1335 13:15

14:15 1415 1415
1515 15115

i 1615 1615

S 1815 1815

. 1918 2015

18:15 -

19:15

20:15

7. Tisdag 03/03
4. Tisdag 24/02

Markera alla som galler.

1315
10:15 —1a1s
11:15 1515
12:15 1615
13:15 1815
14:15 1915
15:15 20:15
16:15 2115
18:15
_19:15
20:15

8. Vad &r din emailadress? *

Tack for ditt deltagande!



Appendix B — Intervjuformular

Hej, tack for att du vill delta i varan studie. Jag heter och med mig har jag

som kommer observera och fora anteckningar under intervjun. Infor denna intervjun
samlade vi in din mail och vi vill aterigen informera om att vi kommer radera den fran var
data nar intervjun har genomforts. Intervjun spelas in och deltagandet i denna intervju ar
helt frivillig. Du kan nir som helst under intervjun avbryta ditt deltagande. Skulle du vilja att
gora det sa raderar vi mailen direkt och vi raderar d&ven materialet som vi spelat in under
intervjun. Du far vilja sjilv ifall du vill ha kameran pé eller inte.

Vi riaknar med att intervjun kommer ta ungefir 15-30 minuter. Om det dr majligt vill vi gdrna
att du delar din skiarm medan du spelar prototypen, men beroende pa hur kraftfull din dator
ar kan det forekomma prestandaproblem med vissa scener. Ifall det ar fallet far du spela
scenen utan skiarmdelning.

I mailet vi skickade till dig fanns en lank till prototypen som vi bad dig ladda ner. Har du
hunnit gora det?
(om nej) informera om hur nedladdningen sker.
(om ja)
o Be deltagaren dela sin skarm
e be dem 6ppna den nedladdade mappen.
e beritta vilken fil de ska 6ppna
o samt forklara hur prototypen fungerar.
Vi ber dig 6ppna mappen “Spelsession 1” sedan mappen [A]/[B] och 6ppna
filen [A]/[B].
Nir du oppnar filen kan det dyka upp en varning om att filen kommer frén en
okand kalla. Detta ar inget farligt, for att fortsdatta med 6ppnandet klickar du
pa “mer information” och sedan klickar du pa 6ppna anda.
Du kommer fa kontrollera en figur i prototypen. Du ror dig med WASD och
skjuter med vanster musknapp. Framfor dig kommer ett vapen ligga, vi
behover att du gar 6ver det for att plocka upp det. Sedan fortsatter du upp for
rampen och stannar vid fonstret. Dar kommer en rokgranatseffekt spelas upp.
Sedan far du skjuta pa méaltavlor tills du kdnner dig no6jd eller tills vi avbryter
dig. Medan du skjuter vill vi att du observerar roken.

e beritta vilken fil de ska 6ppna efter forsta spelomgangen.
Da ber vi dig 6ppna den andra filen. Plocka upp vapnet och skjut mot
maltavlorna

o still fraga 1 och 2
Dasa. Nu tankte vi stilla lite fragor till dig.

1. Vilken av rok A och B hade du helst haft i ett FPS-spel?

2. Vad fick dig att vilja den valda effekten?

PAUS

II



D4 gér vi vidare och ber dig gé tillbaka till den forsta mappen och sedan 6ppna mappen
“Spelsession 2”. Oppna [C]/[D] och starta prototypen. Gor som innan, plocka upp vapnet och
skjut mot maltavlorna

beritta vilken fil de ska 6ppna.

stall fraga 3 till 6

Vilken av rok C och D hade du helst haft i ett FPS-spel?

Vad fick dig att vélja den effekten?

Hur hade den bortvalda effekten kunnat forbattras sa att du hade valt den istallet?

Vilka egenskaper vardesatter du i en rokgranatseffekt och varfor?
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Appendix C — Raymarch-effekt 1 (ej interaktiv)

Videolank:
https://voutu.be/JUe8t8K1Zja

v


https://youtu.be/JUe8t8KlZj4

Appendix D — [Titel]

Videolank:
https://voutu.be/C2UgyyJ2LMI



https://youtu.be/C2U4yyJ2LMI

Appendix E — [Titel]

Videolank:

https://voutu.be/EjsHbiW2Zg0



https://youtu.be/Ej5HbiW2Zg0

Appendix F — [Kategoriseringsschema]

Kategoriseringschemat framstélldes efter transkriberingen intervjuerna for att
underlatta analysen. De katigorier som togs fram baserades pa intressanta citat ifran
deltagarna och utifran kategorierna kunde fyra teman tas fram.

[1] Strategiskt tacka ett omrade ar viktigt:

Kategorin hanvisar till de ganger deltagarna namnde att de ansag att det var viktigt
att en rokgranatseffekt tackte ett omrade ordentligt sa att den kan anviandas effektivt
for omradeskontroll. Denna kategori nimndes 33 ganger.

[2] Uppskattar fysisk fidelitet:
Denna kategori representerar de ganger deltagarna lyfta att de tyckte om de grafiska
aspekterna pa effekten med hogre fysisk fidelitet. Denna kategori togs upp 18 ganger.

[3] Uppskattar funktionell fidelitet:
Den har kategorin hanvisar till de ganger deltagarna pratade om att de tyckte om det
interaktiva i ray-marchingeffekten.

[4] Funktionell fidelitet 6kat taktik:

Den har kategorin star for de ganger deltagarna lyfta att de ansag att den interaktiva
effekten tillfor spannande strategiska moljigheter som inte finns hos en de icke
interaktiva effekterna. Den har kategorin namndes 18 ganger.

[5] Varderar egenskap over fysisk fidelitet:
De ganger spelare namnde att det var viktigare att rokgranaten gjorde det den var
amnad att gora ( tacka ett omrade) dn att den sdg snygg ut. Denna kategorin nimndes

4 ganger.

[6] Skymma ar viktigare dn funktionell fidelitet:
De géanger spelare namnde att att det ar viktigare att rokgranatseffekten tacker ett
omrade an att den ar interaktiv. Detta namndes 4 ganger.

[7] Counterplay:
De géanger spelare namnde att den interaktiva effekten skapade majligheter for
counterplay vilket balanserar effekten pa ett spannade sitt. Detta nimndes 6 ganger.

[8] Vana prioriteras:
De géanger spelare namnde att de foredrog nagot for att det ar det de ar vana vid.
Detta namndes 10 ganger

[9] Se dar spelaren skjuter ar viktigt:
En spelare menade att en bra sak med den interaktiva effekten var att man lattare
kunde se vart man skjuter. Detta togs med da det var en tydlig utstickare.

[10] Intressant gameplay att se genom roken lite:
De spelare som ansag att det kunde vara en intressant for gameplay att roken inte var
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helt tickande utan att skyddet fran roken varierade nagot.
detta namndes 3 ganger

[11] VDB ar prestandakravande:

Denna kategori representerar de prestandaproblem som uppstod under intervjuerna
da en spelare upplevde att VDB effekterna paverkade prestandan negativt.

[12] Funktionell fidelitet hAmmar immersion:

En spelare ansag att den funktionella fideliteten riskerar att kinnas overklig och
darfor dra personen ut ur spelupplevelsen.
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