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Sammanfattning

I denna text undersoks samband mellan animationstekniker och obehagliga
faktorer relaterade till den kusliga dalen. Faktorerna som undersoks ar 6gon,
ansikte, mansklighet samt stil och dissonans inom motion capture. Objekten som
detta undersoks inom ar Avatar (2009) och Polarexpressen (2004). Resultaten
pekar mot att mansklighet, uttrycksfullhet, tydlighet, pannrorelser,
ogonbrynsrorelser, leenderorelser, uttryckens lamplighet i ansiktet, 6gonstorlek,
ogonrorelser, ogonlocksrorelser, 6gonljus, ljusbrytning och texturenas detaljniva
paverkar behaglighet. For att undvika obehagligheter kan animatorer bland annat
ha referens for ansikte och tillimpa ett flertal blendshapes i ansiktsuttryck.

Nyckelord: Motion capture, Obehaglighet, Teknik, Polarexpressen (2004),
Avatar (2009).
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1 Introduktion

Fenomenet “The uncanny valley” - den kusliga dalen ar kiand for att vara det obehagliga
mellan det ménskliga och oménskliga (Masahiro Mori 1970). Fenomenet framkommer ofta
inom motion capture sadsom i Polarexpressen (2004) och Beowulf (2007) enligt Sloan (2012).

Denna studie har observerat flera av de potentiella orsakerna bakom varfor kuslighet och
obehaglighet uppstar inom motion capture. Studien har dven utforskat hur obehaglighet kan
undvikas med hjidlp av dndringar inom motion capture och animations tekniker. Denna
information ar dmnad att utnyttjas av animatérer som anvander sig av motion capture och
stravar efter att oka eller minska behagligheten i deras verk. Flertalet studier ignorerar teknik
eller gar over individuella faktorer nar de diskuterar kuslighet och obehaglighet inom digitala
verk. Ett exempel pd detta dr studien av Sloan (2012). Studien tar huvudsakligen upp nar
animation uppfattas som kuslig med motion capture som exempel. Studien anger dven att icke
manniskor inte kan uppfattas som kusliga da de inte passar in i Moris graf av den kusliga
dalen. Detta examensarbete dmnar att ticka animationsteknik i storre helhet och utveckla dar
det finns kunskapsbrist.

Detta gjordes genom att analysera anledningarna bakom varfor obehaget formas. Tva
animerade filmer anvandes for att gora detta, Polarexpressen (2004) och Avatar (2009).
Forst tas mojliga orsaker bakom obehaglighet inom animation fram frdn en mangd andra
studier relaterade till kuslighet. En enkit stills sedan upp med hjalp av faktorerna och med
hjalp av filmklipp frdn Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). Genom att jaimfora
deltagarnas asikter pa faktorernas kvalitet och behagligheten av klippen kan det avgéras om
dessa faktorer paverkar obehag. I fall da en film har hogre behag gillande vissa faktorer kan
filmernas tekniker dven observeras for att se skillnaden. Detta dr vad som framhaéller vilka
tekniker som kan skapa och forhindra obehag.



2 Bakgrund
2.1 Ordlista

3D-modellering ir processen av att skapa en figur digitalt.
3D-animation ar processen av att fa en 3D-modellerad figur att rora sig.

Autodesk Maya (Autodesk u.d) ar ett program som anviands for bland annat
3D-modellering och animation.

Ambient occlusion ir en ljusteknik som kan simulera ljus i flera riktningar och tenderar
att ge ganska realistiska resultat. Tekniken anvinds ofta for diffusa ytor och dr mest anvind
pa grund av hur den skapar skuggor (NVIDIA corporation 2026).

Blendshapes ir en teknik inom animation som anviands for att deformera en 3D-modell
fran dess grundform till en annan specifik form. Detta anvands ofta pa ansikten for att skapa
overgangar till olika ansiktsuttryck. Det fungerar sa att ansiktet av grundmodellen dupliceras
Kopian av ansiktet skulpteras sedan till det uttryck som begirs. Efter detta kan reglage dras
for att bestimma hur mycket grundformen skall se ut som den modifierade kopian
(Autodesk 2014).

Faces ir ytorna som utgor en 3D-modell i exempelvis Maya (Autodesk u.d) och Blender
(Blender foundation, 2026).

Facial action coding system (FACS) ir ett system som bryter ned ansiktsuttryck i video
till olika delar (Donato, Bartlett, Hager, Ekman och Sejnowski 1999). Detta system anvands
vanligtvis av stora animationsforestag och anviandes i bland annat filmen Toy Story (Lasseter

1995).

Motion capture ir en teknik som kan brukas for att spela in en riktiga persons rorelser och
sedan Overfora dem till en digital avatar. Detta utférs genom att placera markérer over
skadespelarens kropp. Kameror tar upp rorelsen av markorerna som sedan sparas som sata
och kan placeras pa en 3D-modellerad karaktar (Adobe 2026a).

Muskelsystemet i Maya (Autodesk u.d) ar ett system for att skapa realistiska
deformationer av hud med underliggande muskler. Detta system ar gjort for att simulera hur
muskler beter sig i verkligheten (Autodesk, 2024).

Polygoner ir de grundlaggande byggstenarna for digitala 3D-modeller.

Raytracing ar en ljusteknik som anviands inom rendering, ljuset fysiska beteende simuleras
via denna teknik. Det funkar dndamalsenligt for reflektioner, ljusbrytning och nar det pa
andra satt interagerar med omgivningen (NVIDIA corporation 2026a).

Subsurface scattering ir en 3D-renderingsteknik som anviands for att ljuset ska kunna
tranga in i halvgenomskinliga material (Adobe 2026b).

2.2 Den kusliga dalen

Studien av Masahiro Mori (1970) visade att behagligheten av olika saker steg med
manskligheten av objekten. Nagonstans mellan manskligt och oméanskligt fann Mori dven en
“uncanny valley” - en kuslig dal diar behagligheten av objekten stortade. Objekt inom
kategorin uppfattades vara nistan manskliga men inte riktigt. Ett exempel pa objekt som



passar in i denna kategori ar handproteser (se Figur 1). Enligt MacDorman, Green, Ho och
Koch, (2009) uppkommer detta fenomen ofta inom film och spel som anvinder sig av
digitala manniskor.

Figur 1: Illustration av den kusliga dalen enligt teorin av Masahiro Mori (1970).

Néagra studier som stottar existensen av den kusliga dalen dr MacDorman et al. (2009),
Kuratate, Ayers, Kim, Riley, Burnham (2009), och Tinwell, Grimshaw, Abdel, Nabi, Williams
(2011). Saygin, Chaminade, Ishiguro, Driver, Frith (2012), Bae, Jung, Cho, & Kwon, (2025)
och Chaminade, Hodgins & Kawato (2007) stottar dessutom att rorelse paverkar kuslighet.
Bae et al. (2025) har dven visat att det ar mojligt att fa digitala manniskor att bli realistiska
nog att passera den kusliga dalen.

2.3 Polarexpressen (2004)

Polarexpressen (2004) ar en film som ar kontroversiell pa grund av dess kusliga animationer
(Geller 2008; Kuratate et al. 2009; MacDorman et al. 2009; Piwek, McKay & Pollick 2014).
Polarexpressen (2004) var en viktig milstolpe i utvecklingen av betydande moderna motion
capture tekniker da den var forst med att lyckas implementera motion capture for ansiktet
(Bennett 2005).

Faces som bygger upp ansiktena i filmen animerades via motion capture (Bennett 2005).
Detta ansikslager av endast faces kallades for “The mug layer" (Bennett 2005) (se Figur 2).
Rorelsen av detta lager paverkade sedan fettlagret eller “The fascia layer” som lag ovanpa
(Bennett 2005). Fettlagret paverkades ocksd av ett muskelsystem. Animation fran
skddespelarnas motion capture kombinerades ofta med handgjord animation vilket
resulterade i en mer realistisk effekt enligt Bennett (2005). Nar vuxna gjorde motion capture
for barn karaktirernas ansikten uppstod ibland problemet att barnen sag for vuxna ut enligt
Desowitz (2004). Skadespelarna hade 152 fysiska markorer pa ansiktet for att finga sa
detaljerade rorelser som mgjligt (Bennett 2005) (se Figur 3). Animatérer hade #ven
mojligheten att dndra déliga animationer och fixa den motion capture animationen som
redan fanns (Bennett 2005).



Figur 2: Tva olika ansiktslager som anviandes i Polarexpressen (2004) (Bennett 2005).

Geller (2008) forklarar att de bakom Polarexpressen (2004) hade forberett sig pa att
animera 0gonen genom att gora efterforskning angdende 6gonens rorelse i 6gonhalan. Vissa
av de som var med och jobbade pa Polarexpressen (2004) har medgett att de inte blev ngjda
med resultatet (Geller 2008).

Inom produktionen for Polarexpressen (2004) fanns mojligheten att spela in fyra
skadespelare samtidigt (Bennett 2005). Detta var tack vare att de hade 56 kameror for att
fokusera pa skadespelarnas ansikten medan de hade 16 for deras kroppar (Bennett 2005).

Figur 3: Motion capture inspelning och resultat (Bennett 2005).

Djuren i denna film animerades inte via motion capture, detta inkluderar exempelvis renar,
vargar och kaniner (Schaub 2004).

2.4 Avatar (2009)

Avatar (2009) tar plats pa planeten Pandora, en virld fylld med mystiska varelser och bla
invdnare som bendmns Na'vi folket. Denna film ar vilkdnd for sin fantastiska CGI och
banbrytande visuella effekter som var revolutionerande nar filmen kom ut.



“The movements, facial expressions, and anatomical features of Na'vi
characters are created with CGI technology, making hyperreality theory
formally effective. In addition, the visual appeal and details of the planet
Pandora impress the viewer, increasing the believability of the virtual world
in the film.” - (Isbilen & Salman 2024, s.15)

Trots bla hud och annorlunda ansikten (se Figur 4) uppfattas karaktarerna inom Avatar
(2009) som mindre kusliga i jamforelse med Polarexpressen (2004). Enligt Sloan (2012) ar
detta pa grund av att de ar mindre ménskliga och hamnar péa kanten av den kusliga dalen.
Sloan (2012) demonstrerar detta i en graf (se Figur 5). Niculescu (2010) forklarar att
karaktirerna i Avatar (2009) var gjorda for att dskadare skulle beundra utseendet pa dem.

Figur 4: Scen fran Avatar (2009).

Figur 5: Graf med potentiella platser av animerade filmer i den kusliga dalen (Sloan 2012).

Desowitz (2009a) och Robertson (2009) beskriver hur motion capture processen for ansiktet
gick till. En stor del av processen gick ut pa att skddespelarna hade ansiktskameror
fastmonterade pa mossor som de bar (se Figur 6) (Desowitz 2009a). Niculescu (2010)
forklarar aven hur mdssorna hjilpte skddespelarna att vara medvetna om 6ron och har da
detta fanns monterat pa huvudbonaderna (se Figur 6). Utover ansiktskameror och mossor



Figur 6: Motion capture inspelning och resultat (Thacker 2012).

Powers (2008) har arbetat pa Avatar (2009) och han forklarar i sin artikel hur ett filmjattar
vet att deras redigerare och animatorer ge dom dndamaélsenligt filmmaterial &ven om de inte
har hogkvalitativt material fran borjan. Han forklarar hur det ar mojligt att gora
hogkvalitativa filmer genom att fokusera pa skadespelarna fran borjan, observera subtila
rorelser och ta med detaljer for kvalitetens skull. I Avatar (2009) var skadespelarna
utnyttjade till fullo da inspelningen av material anpassades efter dem. En av sakerna som
byggdes runt skadespelarna var ett system for att se skadespeleriets motion capture
animation i realtid (se Figur 7) (Niculescu 2010).
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Figur 7: Hur Avatar (2009) och dess motion capture visades i realtid med lagre kvalitet
(Niculescu 2010).

Desowitz, (2009b) forklarar dven hur kreatorerna tianker om virlden som byggdes runt
huvudkaraktiarerna da Joe Letteri forklarar vad de stravade efter.

“Rather than just having a few hero characters in a scene, now you've got to
populate the whole world. And it has to be just as believable. It's not good
enough to have characters in the background who aren't speaking and aren't
articulating. It all has to look as good as the people in front.” - Joe Letteri
(Desowitz 2009b).

James Cameron ar regissoren bakom Avatar (2009) och en av nutidens mest vilkanda
filmskapare. Han hade ett enormt fokus pa just skadespeleriet i Avatar (2009) vilket
resulterade i att allt byggdes runt detta. Aven varelserna i Avatar (2009) hade skadespelare
for att fa interaktionen mellan skadespelare och djur mer realistisk (Niculescu 2010)(se
Figur 8).

Figur 8: Motion capture med hast i studion. James Cameron haller i kameran (Niculescu
2010).



3 Problemformulering

Masahiro Mori (1970) visar att det finns ett avvikande stille mellan mansklighet och
ominsklighet dir det uppstar obehag och negativt laddade kénslor. Detta fenomen bendmns
den kusliga dalen och uppstar sarskillt ofta vid anviandningen av digitala méanniskor
(MacDorman et al. 2009). Fenomenet uppstar ofta inom animation och ar extra svart att
undvika inom verk som anvinder sig av motion capture (Sloan 2012; Piwek, McKay & Pollick
2014). “The uncanny valley” skapar skapar kanslan av “the uncanny” eller som det skrivs i
denna studie - kuslighet. Det ar viktigt att komma ihag att kuslighet uppfattas som obehagligt
och inte tvart om. Nagot kan vara obehagligt av andra anledningar adn specifikt den kusliga
dalen. Vad som undersoks i denna studie ar just behaglighet dd mélet med studien ar att
kunna framfora hur man gor en motion capture animation behaglig. Den kusliga dalen ar det
som bidrar till att faktorer relaterat till behaglighet upphittas.

Det finns ett flertal killor om kuslighet och animation men information om tekniker relaterat
till detta ar begransat. Av denna anledning togs dven tekniker upp for att utforska hur dessa
interagerar med obehaglighet. Tekniker och obehaglighet har analyserats med hjilp av tva
filmer som animerats med motion capture. P4 detta sitt utforskas hur filmernas tekniker
interagerar med obehaglighet. Denna information dr dmnad for att utnyttjas av motion
capture animatorer for att i framtiden minimera att obehagligheter uppstar av misstag. I
andra ord ar syftet foljande:

Vilka motion capture tekniker kan anvandas for att undvika obehaglighet?

3.1 Metodik av text och teknikanalys

Denna studie har verkstallts via analys av litteratur relaterat till motion capture och kuslighet
tillsammans hjilp av scener fran filmerna Polarexpressen (2004) och Avatar (2009).
Polarexpressen (2004) tillaimpades som ett obehagligt exempel medan Avatar (2009)
tillampades som ett mer behagligt exempel. Detta ar till f6ljd av att Polarexpressen (2004) ar
okind for sin obehaglighet medan Avatar (2009) ar kind for sin vackra och genombrytande
animation. Nagra killor som pekar obehagligheten/kusligheten i Polarexpressen (2004) ar
Chaminade, Hodgins och Kawato (2007), Sloan (2012) och Aldred (2011). Nagra som hyllar
Avatar (2009) ar Desowitz (2009a) och Niculescu (2010).

Innan en enkit skapades valdes relevanta faktorer som skulle kunna paverka behagligheten.
Hur detta gjordes kan observeras i sektion fyra - Genomforande av text och
teknikanalys: val av obehagliga faktorer. Faktorerna faststilldes genom att forst
urskilja olika saker som orsakar kuslighet. Detta gjordes via textanalys av olika killor.
Tekniken i filmerna analyserades dven for att se om det var nagra stora skillnader mellan
Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). Vid stora skillnader i teknik kunde behaglighet
analyseras for att se vilken teknik som uppfattas som mest traffsaker.

Analys av text och teknik resulterade i att foljande faktorer valdes:

Ogonrorelser
Ogonlockrorelser
Ljusbrytning
Textur i 6gon
Ljus i ogon
Ogonstorlek



Tydlighet

Uttrycksfullhet

Nasrorelser

Pannrorelser
Ogonbrynsrérelser
Leenderorelser

Uttryckens lamplighet i ansiktet
Stil och dissonans

Mainsklighet och bekantskap

3.2 Enkatmetodik

Faktorerna stélldes upp i en enkét och deltagarna svarade pa fragor angaende deras kvalitet
inom olika scener och bilder. Faktorerna blev uppdelade i sju olika sektioner. Innan sektion
ett stilldes enbart demografiska fragor. Sektion ett och tva fanns for ansiktsfragor. Sektion
tre och fyra var for 6gon, fem for sti och dissonansl, sex var en generell slutsektion och
sektion sju var for mansklighet och bekantskap. Enkidten anviande sig av videor och
likertfragor relaterade till dessa omraden for att avgora behagligheten inom olika omréaden.

Respondenter fick dven bedoma behagligheten av klipp och bilder parallellt med
bedomningen av faktorerna. Scenerna och bilderna valdes ut for att finna samband mellan
faktorer och obehaglighet. Behaglighet och kvalitet pa olika faktorer inom dessa klipp
bedomdes med hjélp av likertskalor. Lickertskalorna kunde besvaras med heltal fran ett till
tio. Ett raknades som lag behaglighet eller kvalitet medans tio riknades som hog behaglighet
eller kvalitet.

Efter alla respondenter hade svarat pa enkiten stilldes resultaten upp i diagram som visade
behagligheten i jamforelse med kvaliteten av de olika faktorerna. D& filmerna har olika
behaglighet s kan slutsatser dras om varfor med hjilp av dessa diagram. Resultaten fran
enkiten kan ses i sektion fem - enkatresultat och analys.

Bekvamlighetsurval ar det som anviandes for att vilja deltagare inom denna studie. Detta
innebar att deltagare viljs utifran hur tillgingliga de ar (Bryman 2002). Bryman (2002)
forklarar dven strategiskt urval, ett typ av urval for att strategiskt vilja relevanta fall som
forstarker forskningen. For specifikt obehaglighet kan alder och kon paverka undersékningen
(Bae et al. 2025; Laeng et al. 2022). Pa grund av detta valdes respondenter inom en viss
aldersgrupp strategiskt for denna studie. Alla deltagare som valdes var mellan 18 och 25 ars
alder.

Kon och élder kan spela roll nar det giller reaktioner till obehaglighet (Bae et al. 2025) och
darfor samlades information gillande dessa variabler in. Det samlas dven in information om
medverkande sett filmen da det dr mojligt att filmernas visning vinklar studiens resultat.
Med demografiska fragor angdende om filmerna setts innan, kon pa deltagare samt alder gar
det att visa tankbara skillnader i resultat mellan olika grupper av medverkande om dessa
visar sig vara relevanta.

Videomaterial for enkit
Klipp 1: Polarexpressen (2004) 01:13:48-01:13:50 - Gladje.
Klipp 2: Polarexpressen (2004) 01:22:57-1:23:06 - Sorg.

Klipp 3: Avatar (2009) 01:11:47-01:11:49 - Gladje.



Klipp 4: Avatar (2009) 01:59:52-01:59:55 - Sorg.

Klipp 5: Polarexpressen (2004) 00:10:57-0:10:59 - Vuxet/opassande ansiktsuttryck.
Klipp 6: Polarexpressen (2004) 00:15:12-00:15:14 - Ljusbrytning ett.

Klipp 7: Polarexpressen (2004) 00:03:06-00:03:08 - Ljusbrytning tva.

Klipp 8: Polarexpressen (2004) 00:22:46-00:22:49 - Klipp med typiska 6gonrorelser inom
Polarexpressen (2004).

Klipp 9: Avatar (2009) 01:36:20-01:36:25 - Klipp med typiska ogonrorelser och typisk
ogonstorlek inom Avatar (2009).

Klipp 10: Polarexpressen (2004) 00:10:34-0:10:36 - Klipp med stora 6gon inom
Polarexpressen (2004).

Klipp 11: Polarexpressen (2004) 00:37:23-00:37:25 - Klipp med typiska 6gonlockrorelser
inom Polarexpressen (2004).

Klipp 12: Avatar (2009) 01:18:44-01:18:47 - Klipp med typiska ogonlockrorelser inom
Avatar (2009).

Klipp 13: Polarexpressen (2004) 00:36:24-00:36:27 - Klipp med typiskt 6gonljus inom
Polarexpressen (2004).

Klipp 14: Avatar (2009) 00:38:07-00:38:10 - Klipp med typiskt ogonljus inom Avatar
(2009).

Klipp 15: Avatar (2009) 01:17:44-01:17:54 - Typisk scen inom Avatar (2009).

Klipp 16: Polarexpressen (2004) 00:22:31-00:22:35 - Typisk scen inom Polarexpressen
(2004).

Val av klipp

Valen av olika klipp ar baserat pa bland annat kidnslomassig styrka, vilket uttryck karaktiaren
har och hur funktionell olika rorelser och kanslomassiga uttryck ar. Scenerna valdes dven
baserat pa faktorerna som behévde undersckas och tekniker som tillimpas i de olika klippen.

Klipp 1, 2, 3 och 4 valdes baserat pa den kianslomaissiga styrkan i scenerna. Karaktarer i
klippen fran Avatar (2009) och Polarexpressen (2004) behévde dven uttrycka samma
kinslor inom dessa klipp for en rittvis jimforelse i sektion ett. I slutdndan valdes en sorgsen
och en glad scen fran vardera film. Scener dar karaktirer uttryckte avsky skulle viljas
originellt istdllet for sorg. Detta beror pa att obehaglighet latt kan uppstd inom avsky
relaterade ansiktsuttryck om de har forsamrad formaga att rynka pa niasan enligt Tinwell et
al. (2011). Tyvarr kunde inte nagra passande scener relaterat till avsky i hittas inom
Polarexpressen (2004). Av detta skal valdes sorg istillet da det 4r en annan av kinslorna som
uppfattas som kusliga med brist pa ansiktsanimation (Tinwell et al. 2011). Gladdje valdes da
Polarexpressen (2004) har problem med ansiktsanimation i nedre delen av ansiktet dar
munrorelserna ar viktiga (se Figur 16).

Gladjescenen i Klipp 3 fran Avatar (2009) valdes da karaktaren ser glad och lycklig ut med
mungiporna uppe och ett tydligt leende synligt. Aven 6gonlocken skrynklar sig uppat som pé
en manniska. Den glada scenen fran Polarexpressen (2004) valdes da pojken i fokus forsoker
att le men att munnen formas pa ett satt som inte verkar naturligt (se Klipp 1). Specifikt Klipp
2 och Klipp 4 valdes da det ar de lagsta punkterna i vardera film. Klipp 2 ar dessutom en av
de enda ledsna scenerna i Polarexpressen (2004).
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Klipp 5 valdes da ett vuxet uttryck kunde anas under huvudkaraktirens. Denna video kom
med fragor angdende det vuxna uttrycket under barnets ansikte.

Teknikerna for 6gonens ljusbrytning skiljer sig mellan Klipp 6 och 7 vilket ar varfor de valdes
som videomaterial for sektion tre.

For sektion fyra valdes klipp 8, 9, 10, 11, 12, 13 och 14. Klipp 8 valdes for att demonstrera
ogonrorelser i Polarexpressen (2004). Klipp 9 valdes pa grund av dess flertal 6gon och
ogonlockrorelser. Klipp 10 valdes péa grund av hur karaktiren i detta klipp har glaségon som
far 6gonen att uppfattas som stora. Klipp 11 valdes pa grund av hur 6gonlocken rérde sig da
de utvidgar sig nagot extremt och far 6gongloberna att sticka ut. Klipp 12 ar valt pa grund av
blinkningarna och detaljerade oOgonlocksrorelserna i klippet. Klipp 13 ar valt for att
demonstrera hur ljuset interagerar med Ogonen i Polarexpressen (2004) da iris blir helt
morka. Klipp 14 ar valt for att visa hur ljus och nyansskillnad skiftar nar karaktirerna tittar
runt i Avatar (2009).

Filmklipp 15 och 16 valdes for att ha fokus p& miljo och karaktiarernas animation infor
sektion fem. Detta ar da deltagarna behovde avgora om det var nagon skillnad i kvalitet for
animation, modellerna och miljon.

Sektion sex och sju genomfordes utan video.

3.3 Sektion ett och tva: Ansikten

I sektion ett fick deltagarna svara pa hur bra de tyckte att ansiktsanimationen i filmerna var.
For att deltagarna skulle kunna svara pa detta fick de forst se tva videor dir en variation av
olika kinslor uttrycks inom vardera film. Videorna som skapats for denna sektion hade
klippts ihop fran flera olika stillen i filmerna for att deltagarna skulle fi en
helhetsuppfattning av ansiktsanimationen och de olika ansiktsuttrycken. Via likertfragor fick
deltagarna sedan bedoma kvaliteten pd nisrorelser, pannrorelser, ogonbrynsrorelser,
leenderorelser och uttrycksfullhet.

Efter aspekterna hade bedomts fick deltagarna granska fyra klipp till. Tva fran
Polarexpressen (2004) och tva fran Avatar (2009). Klippen inkluderade en glad och en
ledsam scen fran vardera film. Klippen som valdes for denna sektion var Kklipp 1, 2, 3 och 4.
Behagligheten och tydligheten pa uttryck bedomdes i dessa scener. Behagligheten i dessa
klipp jimfordes sedan med resultaten frdn de tidigare lickertfrigorna samt den nya
tydlighetsfaktorn. Den enda ansiktsaspekten som inte utvirderades hir var ansiktsuttryckens
lamplighet.

Sektion tva handlade om hur vil ansiktsuttrycken passade de animerade karaktarerna inom
Polarexpressen (2004). Scenen som anvandes for detta kan ses i Klipp 5. Efter att ha sett
detta klipp svarade deltagarna pa lickertfragor angaende uttryckets grad av lamplighet for
karaktdren och hur obehagligt klippet var. Deltagarna fick dven en 6ppen fraga om varfor
scenen var behaglig/obehaglig.

3.4 Sektion tre och fyra: Ogon

I sektion tre testades ljusbrytningstekniker med obehaglighet. Deltagarna fick se Klipp 6 och
Klipp 7 fran Polarexpressen (2004). Teknikerna for 6gonens ljusbryting skiljer sig i hog grad
mellan dessa tva scener vilket dr varfor de valdes som videomaterial for enkiten (se Figur 20
och 21). De tva olika teknikerna demonstreras dven av Bania (2023) i Figur 9. Efter att
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deltagarna sett pa klippen fick de ange behagligheten av bada klipp via likertfragor.

Figur 9: Olika typer av ljusbrytning i 6gonen (Bania 2023).

I sektion fyra fick deltagarna anvianda sig av likertfragor for att bedoma behagligheten pa
ogonrorelser, 6gonlockrorelser, textur i Ogon, ljus i 6gon och oOgonstorlek. Klipp fran
Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) valdes ut baserat pa dess kvalitet i de olika
kategorierna. Videorna som valdes for denna sektion ar klipp 8, 9, 10, 11, 12, 13 och 14. Klipp
8 och 9 ar for att avgora behaglighet inom ogonrorelsefaktorn. Klipp 11 och Klipp 12 ar for
ogonlockrorelsefaktorn medan 10 dr for 6gonstorlek. Ogontexturen och ljuset testades genom
alla dessa klipp dé& dessa dndras minimalt mellan scener, detta giller bada filmer.

3.5 Sektion fem: Stil och dissonans

Sektion fem tdcker stil, realism och dissonans inom filmerna. I denna sektion visades ett
klipp fran varje film, Klipp 15 fran Avatar (2009) och Klipp 16 fran Polarexpressen (2004).
Efter varje klipp stélldes lickertfragor angédende behagligheten och realismen av modellerna
och deras rorelser. Det stdlldes dven en fraga angdende om dissonans upplevdes inom
filmerna. Fragestillningen besvarades med svarsalternativen ja, nej eller vet inte. Detta
foljdes av dnnu en lickertfraga om hur stark dissonansen upplevdes.

Tyvarr ar det svart att veta om en deltagarna upplevt dissonans utan att fraiga dem om det
direkt. I fall dd modellerna och omgivningen exempelvis upplevs som orealistiska gentemot
animationen kan detta vara ett tecken pa att dissonans existerar mellan dessa. Det kan dock
ocksé vara sa att deltagaren inte tyckte att skillnaden var stor nog for dissonans att uppsta.
Den direkta dissonans fragan med ja, nej och kanske som svarsalternativ inkluderades av
denna anledning. Med dessa fragor framstilldes om dissonans existerade inom filmerna, hur
stark den var samt anledningen bakom den.
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3.6 Sektion sex: Generell

I den generella sektionen fick deltagarna svara pa lickertfragor angdende hur behagligt de
uppfattat Klipp 15 och Klipp 16. Darefter fick medverkande 6ppna fragor om varfér. Med
dessa fragor kunde de ange sin generella uppfattning om filmernas behaglighet samt de
starkaste faktorerna bakom dessa.

3.7 Sektion sju: Mansklighet och bekantskap

Andra typer av varelser kan ha mer avvikande proportioner utan att kuslighet uppstar enligt
Geller (2008) och MacDorman et al. (2009). Sektion sju handlar om mainsklighet och
bekantskap. Malet med denna sektion var att testa om deltagarna kunde uppleva
obehaglighet for Na'vi varelserna eller om méanniskor d&r immuna mot detta pa grund att
karaktarerna ej ar helt manskliga precis som med kuslighet. Inom denna sektion fick
deltagarna se fyra bilder av olika Na'vi (se Bilaga 1, 2, 3 och Figur 11).

Tre av bilderna var vanliga bilder pa Na'vi (se Bilaga 1, 2 och 3). Den fjiarde ansiktsbilden blev
dock redigerad for att fa mindre 6gon dn normalt (se Figur 10 och 11). Att se ett ansikte med
fel ogonstorlek framkallar kuslighet niar det gors i ett manniskoansikte enligt Laeng et al.
(2022). MacDorman et al. (2009) forklarar dven att vi reagerar svagare pa ansiktsdefenkter
nar det inte dr pa en manniska. Denna sektion holls sist i méan av att de andra fragorna inte
skulle paverkas av den manipulerade bilden.

Figur 10: Oredigerat ansikte fran Avatar (2009).
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Figur 11: Redigerat ansikte fran Avatar (2009). Ansikte “4” i svarsalternativen.

Deltagarna fick forst vilja vilket ansikte som var minst behagligt. Ifall majoriteten av
deltagarna valde det manipulerade ansiktet s skulle detta vara ett tecken pa att det gar att
marka defekter inom andra varelser an manniskor.

3.8 Problematisering

Studien anviander sig av andra publikationer som aspirerat till att hitta orsaker bakom
obehaglighet inom animation. Ett problem som kan uppsta med denna metod ar att om alla
scener har vildigt lika eller samma tekniker s& blir det svarare att se samband mellan
obehaglighet och teknik. Filmerna for detta projekt har darfor valts med detta i dtanke. Det
finns ménga skillnader i tekniker mellan Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) vilket
gor dem till passande alternativ for denna undersokning. Filmernas lanseringsdatum beaktas
nar olika tekniker tas upp inom denna studie.

Etnicitet undersoktes inte i denna studie trots att manniskor upplever hogst niva av
obehaglighet nar det giller ansikten av samma ras (Laeng et al. 2022). Detta ar pa grund av
att objekten fran Polarexpressen (2004) ir minniskor medan karaktirerna fran Avatar
(2009) ar manniskoliknande utomjordingar.

Den valda tekniken for denna undersokning ar enkit. Denna datainsamlingsteknik valdes i
man av sin billighet och enkelhet. Fordelen med denna teknik ar att den ar litt att utfora och
resurseffektiv da ingen exempelvis behover spendera pengar pa att resa runt for att intervjua
deltagarna (Bryman 2002). En nackdel med enkiter ar att deltagarna kan uppfatta fragornas
betydelse pa olika sitt eller komma ihag fel. Deltagarna har dessutom mindre chans att
utveckla det de svarar pa (Bryman 2002). Respondenterna fick mgjlighet att g& igenom
materialet som undersoks obegriansat antal ganger for att negera dessa negativa effekter.
Négra stillen i enkiten inkluderade Oppna fragor for att deltagarna skulle ha mojlighet att
tala mer fritt om vad de tinker. Enkater mojliggor det att vara anonym vilket medfor mer
arliga svar (Bryman 2002). I denna studie motverkas detta delvis av det relativt lilla
bekvamlighetsurvalet da personliga detaljer som dyker upp i svar har risken att avslGja vissa
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individer.
Enligt Bryman (2002) ar det bist att stilla jobbiga fragor sent och litta fragor tidigt da det
okar chansen att deltagarna gar igenom hela enkiten. Av denna anledning placeras de 6ppna

frigorna i enkiten ganska nira slutet medan de demografiska frdgorna ar precis i bornan.
Manipulerade bilder ar sist i enkaten for att inte paverka tidigare asikter.

Likertskalor anviandes for att bedoma behaglighet och faktorer relaterat till detta.
Anledningen till detta &ar att att behagligheten och kvaliteten pa olika saker kan mitas via
skalan, dessutom kan oOvriga faktorer jamforas med behagligheten for att ge en koefficient.
Likertfragor ar utover detta effektiva for att hjdlpa respondenter att besvara enkéten snabbt.

Denna typ av studie forlitar sig pa andra manniskor, detta kan vara bade en fordel och en
nackdel. Fordelen dr att fenomenet i frdga upplevs inom méanniskans psyke, darfor kan det
erhéllas rika insikter nir iakttagelsen studeras utifrdn just méanniskor. P4 grund av
resursbrist valdes bekvamlighetsurval med inslag av strategiskt urval for denna studie.
Fordelen med bekvamlighetsurval ar att det ar resurseffektivt och flexibelt, nackdelen ar att
detta urval har brister i mangden det kan representera (Bryman 2002).

Till skillnad fran en studie som utfors via endast analys behovs det dven forskningsetik om
andra manniskor involveras. Etiken i denna studie utgir fridn vetenskapsradets
forskningsetiska principer (Vetenskapsradet 2002). Forst gavs tillrackligt med information ut
till respondenterna enligt informationskravet (Vetenskapsradet 2002). I detta fall
informerades deltagarna om att de skulle svara pa en enkit angdende behaglighet inom
Avatar (2009) och Polarexpressen (2004). Alla respondenter dr anonyma for extra arlighet
och konfidentialitet. Bekvamlighetsurvalet gor dock att vissa av respondenternas identiteter
avslojas av deras alder, men bortsett frin den som utfor studien ar all data avidentifierat
direkt nar enkiten skickas in. Den som utfor studien far inte avslgja identiteterna bakom
enkatsvaren enligt konfidentialitetskravet (Vetenskapsradet 2002). Obehoériga far inte heller
ta del av svar fran enkiterna enligt konfidentialitetskravet (Vetenskapsriadet 2002).
Deltagarna bestammer sjdlva om de vill delta eller inte och kan avbryta sitt bidrag till studien
nir de vill enligt samtyckeskravet (Vetenskapsradet 2002). Information som samlats in skall
endast tillaimpas for forskningsindamal och ej Overforas till andra i enlighet med
nyttjandekravet (Vetenskapsradet 2002).

Roster kan uppfattas som obehagliga enligt Bae et al. (2025) och darfor exkluderades ljud
fran alla klipp i enkdten. Animationstekniker ar det som undersoks i jamforelse med
obehaglighet och ljud ar inte intressant.
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4 Genomforande av text och teknikanalys: val av
obehagliga faktorer

4.1 Ansikten

MacDorman et al. (2009), Tinwell et al. (2011), Geller (2008), Bae et al. (2025) och McKay
och Pollick (2014) stodjer alla ansiktsanimation som ett fenomen med stark paverkan pa
kuslighet. Av denna anledning &r det troligt att ansiktsanimation dven paverkar behaglighet.
MacDorman et al. (2009) forklarar dven hur méanniskor lagger marke till sma detaljer som
ogonens avstand till ndsan och detaljen av ansiktets textur. Ansikten forvantas darfor folja
vissa regler nir de ror sig enligt teorin av Saygin, et al. (2012). Ut6ver detta ar det stora
skillnader mellan filmerna nar det giller animation av ansikten. Detta gor det virt att
inkludera ansiktsrorelser inom denna enkat.

Avatar (2009) hade motion capture kameror specifikt for ansiktet medan ansiktena i
Polarexpressen (2004) behandlades tillsammans med all annan motion capture data
(Desowitz 2009a; Niculescu 2010; Beier 2010; Bennett 2005). Filmerna anviande aven olika
system for att animera ansiktet. For Avatar (2009) anviandes ett nyare muskelsystem med
blendshapes (Desowitz 2009a; Beier 2010; Niculescu 2010; Robertson 2009). Animatorer
vet ocksa nar ansiktsuttrycket ar felaktigt animerat da de har inspelningar av skadespelarnas
ansikten genom alla scener (Niculescu 2010). I fall da ett uttryck var fé6r komplicerat for
muskelsystemet si kunde karaktirernas ansikten anpassas via handgjorda blendshapes
(Robertson 2009). Polarexpressen (2004) anviande sig didremot av faces och ett
muskelsystem som rorde sig med data fran ansiktsmarkorer (Bennett 2005). Det brukades
ansiktsmarkorer till inspelningen av Avatar (2009) med. Till skillnad fran i Polarexpressen
(2004) anviandes dock fargmarkorer istillet for fysiska markorer till produktionen av Avatar
(2009)(Robertson 2009).

Uttryckens liimplighet i ansiktet

De tva filmerna tillimpade ett flertal olika tekniker olika nir det kom till ansiktsanimation.
For Polarexpressen (2004) dndrades de vuxna skadespelarnas ansikten digitalt for att fa dem
att passa in pa modellerna for barnens ansikten (Desowitz 2004). I Avatar (2009) behovde
inte detta goras pa samma sitt da karaktarerna ar modellerade efter skadespelarna (se Figur
12 och 13). Ansiktena i Avatar (2009) har dock lite annorlunda proportioner an de i
verkligheten. FACS anvandes for att koppla de verkliga ansiktsrorelserna till ratt delar av de
digitala karaktiarerna (Beier 2010). Bennett (2005) beskriver hur 6verforingen av rorelser
mellan vuxna och barn var ett stort problem som konstant behévdes héllas under uppsikt i
Polarexpressen (2004). Bennett (2005) avslojar inte exakt hur overférningen av
ansiktsuttryck gjordes, men utifrdn hur processens beskrivning var den mer manuell &dn
FACS.
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Figur 12: Motion capture skadespelare i jimforelse med slutgiltigt resultat (Insider 2023).

Figur 13: Overlappning av skddespelaren och karaktirens ansikte.

Saygin, et al. (2012) forklarar att saker som inte beter sig som forvintat skapar kuslighet. Det
ar darfor mojligt att det uppstar obehag i Polarexpressen (2004) om méanniskor kan skilja en
vuxens uttryck fran ett barns enligt denna teori. Skaparna av Polarexpressen (2004) medger
att de hade problem med overforingen av vuxnas ansiktsuttryck till barnens modeller
(Bennett 2005). De stora skillnaderna mellan skddespelarna och barnen i Polarexpressen
(2004) gjorde uttryckslamplighet i ansiktet vart att inkludera som en obehaglighetsfaktor for
enkaten.

Tydlighet och uttrycksfullhet

De kénslor som uppfattas som mest kusliga med brist pa ansiktsanimation enligt Tinwell et
al. (2011) var radsla, ledsamhet, avsky och forvaning. Otydlighet inom vilken kinsla som
uttrycktes kunde kopplas till kuslighet. Av denna anledning inkluderadrs generell
uttrycksfullhet och tydlighet som obehaglighetsfaktorer inom enkaten.

Nasrorelser

Avsky uppfattades som kusligast av en mangd olika uttryck nar nasrynkorna inte hingde med
(Tinwell et al. 2011). Nasrynkor dyker upp inom upprorda uttryck som exempelvis det som
visas inom Figur 15 fran Avatar (2009). Karaktiarerna inom Polarexpressen (2004) verkar

17



endast ha formégan att rynka pa nasan minimalt, detta inkluderar scener dir de ar upprorda
(se Figur 14). Skillnaden mellan filmernas nésrorelser tillsammans med kopplingen mellan
kuslighet och avsky gor det vart att inkludera detta i studien som en tinkbar faktor for
obehaglighet.

Figur 14: Upprord karaktar inom Polarexpressen (2004).

Figur 15: Upprord karaktiar inom Avatar (2009).
Ogonbrynsroérelser och pannrorelser

Karaktiarerna fran Polarexpressen (2004) verkar ha det svarare att trovardigt rynka pa panna
och 6gonbryn om Klipp 2 jamfors med Klipp 4. Brist pa pannrorelser och 6gonbrynsrorelser
kan leda till kuslighet enligt Tinwell et al. (2011). Pann och 6gonbrynsrorelser ar till foljd av
detta formodligen ocksa relaterade till obehaglighet. Ogonbryn och pannrérelser inkluderas
darfor som faktorer inom enkiten pa grund av kopplingar till kuslighet samt skillnader
mellan filmernas effektivitet i dessa uttrycksomréaden.
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Leenderorelser

I Figur 16 och 17 kan det observeras hur leenden och linjerna runt munnen interagerar med
ansikten i Polarexpressen (2004). I Figur 16 resulterar munnens muskelsystem i ett relativt
normalt leende. I Figur 16 syns dock hur minen gar nedat i munnens kanter och hur
ogonlocken forandras pa ett ovantat satt. I Bilaga 6 visas ett leende i Avatar (2009) for
jamforelse. I kombination med det problematiska 6gonlocksystemet och 6gonbryn som inte
har tillracklig rorelse kan glada uttryck upplevas som obehagliga inom Polarexpressen
(2004) da munnen formas felaktigt. Munnen fran Polarexpressen (2004) animerades
manuellt och utan motion capture (Desowitz 2004) vilket kan ha péaverkat uttryckskvalitet
behaglighet. I Avatar (2009) #ndrade munnen istillet form baserat pad data fran
ansiktskameran (Desowitz 2009a). Pa grund av tekniska skillnader mellan dessa verk
inkluderades leenderorelser som en faktor inom enkéten.

Figur 16: Gladje inom Polarexpressen (2004).
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Figur 17: Gladje inom Polarexpressen (2004).

4.2 Ogon

Ogon #r en av de saker som Litt kan kopplas till kuslighet enligt MacDorman et al. (2009),
Geller (2008), Kitsyri (2017) och Laeng et al. (2022). Teknikskillnaderna mellan
Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) ar drastiska nar det kommer till 6gonanimation.
Ogon var av dessa anledningar ett limpligt omrade att utforska inom enkiten.

Ogonrorelser

Geller (2008) tar ocksa upp hur orealistiska 6gon kan resultera i kuslighet och att
ogonrorelser ocksd spelar stor roll. Publikationen pekar mot att ménniskor automatiskt
granskar andras 6gon och forsoker ta reda pa om de lyssnar. Pa grund av den noggranna
uppmairksamhet som ges till 6gonen mirks det direkt om négot ar fel. Saker som inte beter
sig pa ett forutsagbart satt uppfattas kusligt enligt teorier av Saygin, et al. (2012) och Freud
(1919). Allt detta innebar att det marks snabbt om Ogonen ror sig pa ett annorlunda eller
ovanligt siatt. For Avatar (2009) skapades ny teknologi for att spara 6gonen och skapa
hogkvalitativa 6gonrorelser Robertson (2009). For att spara ogonen infordes video fran
ansiktskameran i ett program som spirade pupillerna och bestimde 6Ggonens rorelser
(Robertson 2009). For Polarexpressen (2004) animerades ogongloberna helt for hand enligt
Desowitz (2004). Skaparna bakom Polarexpressen (2004) hade undersokt bland annat
ogonens rorelse i 6gonhdlan innan de p&aborjade animationsprocessen (Geller 2008).
Resultatet blev dock dndé inte vad animatorerna hade tankt sig. Eftersom Geller (2008)
anser att 6gonrorelser paverkar kuslighet samt pd grund av alla tekniska skillnader sa
inkluderades detta som en faktor inom enkaten.

Ogonlockrérelser

Ogonlocken for Polarexpressen (2004) sparades med hjilp av paklistrade markorer, men pa
grund av hur ogonlock viker sig blev det ofta problem med motion capture-datan och
ogonlocken behovde animeras om (Schaub 2004). Vissa scener dar 6gonlocken beter sig
konstigt ar fortfarande kvar i Polarexpressen (2004)(se Figur 18). Schaub (2004) och
Bennett (2005) forklarar hur ansiktets motion capture rorelser ofta mixades med animation
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av ansiktsmusklerna. Kanske ar det pa grund av denna mix som gamla rorelser ar kvar pa
vissa stéllen.

Figur 18: Scen dar 6gonlocket pa hoger sida viks upp (Polarexpressen 2004).

For ansiktsinspelningen till Avatar (2009) anvindes maélade fargmarkorer istdllet for
markorer som Kklistrades pa (Robertson 2009). Niar programmet som genererade rorelse
utifrin dessa videor gav dilig data animerades oOgonlocken manuellt utifran
ansiktsinspelningen. Négra killor som tar upp 6gon som kuslighetsfaktor ar Geller (2008),
Laeng et al. (2022) och MacDorman et al. (2009). Dessa killor tar inte upp 6gonlock
specifikt. Ogonlock ir dock vildigt nidra omradet som tas upp och kan paverka kuslighet.
Ogonlockrorelser tas med som faktor inom enkiten pi grund av de stora tekniska
skillnaderna samt pa grund av stor chans att de péverkar kuslighet och darfor dven
behaglighet.

Textur i 6gon och 6gonstorlek

Enligt Chaminade, Hodgins & Kawato (2007) ir en omfattande mingd av kusligheten i en
rorelse hur modellen ser ut. Kusligheten av modellen relaterar foljdaktigen till animationen.
Men vad gor en modell obehaglig? Enligt MacDorman et al. (2009) kan fel i textur och
storlek pa 6gon kan uppfattas som kusligt. Av denna anledning tas textur i 6gon med som en
obehaglighetsfaktor.

Laeng et al. (2022) pavisar att felaktiga 6gonstorlekar kan uppfattas som kusliga. Vissa av
karaktarerna i Polarexpressen (2004) har 6gonstorlekar som inte passar dem. Karaktiren i
Figur 19 dr den karaktir som drabbas mest av detta problem. Detta dr pa grund av att 6gonen
reflekteras som storre genom hans glasdgon. Ogonstorlek tas med som faktor inom enkiten
pa grund av denna karaktir samt pa grund av Laeng et al. (2022) och hans insikter om
kusliga 6gonstorlekar.
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Figur 19: Exempel pa stora 6gon inom Polarexpressen (2004).
Ljusbrytning

Karaktirerna i Polarexpressen (2004) har dven sina pupiller reflekterade pa utsidan av
ogongloben istillet for innanfor sdsom demonstrerat av Bania (2023) (se Figur 20 och 9).
Detta dr av nagon anledning inkonsekvent di ogonen reflekteras naturligt i vissa andra
scener (se Figur 21). I Avatar (2009) har karaktarerna mer konsekventa 6gonreflektioner (se
Bilaga 4). P4 grund av denna tekniska avvikelse inom Polarexpressen (2004) tas
ljusbrytning med som en mdgjlig faktor inom obehaglighet.

Figur 20: Ogonens ljusbrytning inom Polarexpressen (2004).

Figur 21: Ogonens ljusbrytning i en annan scen fran Polarexpressen (2004).
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Ljus i 6gon
Katsyri (2017) pekar ut bristfilliga ljusreflektioner i 6gon for filmer som bland annat
Polarexpressen (2004). Aldred (2011) visar dessutom hur en liten justering av ljuset i 6gonen

hade kunnat atgiardat en pataglig mangd av det kusliga inom filmen. Av denna anledning
inkluderas ljus i 6gon som en mgjlig faktor for obehaglighet.

4.3 Stil och dissonans

Trovardighet och kuslighet kan vara relaterade da objekt endast kan vara kusliga inom
varlden de existerar inom (Sloan 2012). Geller (2008) indikerar att stil kan vara en stor del
av kuslighet, séarskilt om den héller sig ndgonstans i nirheten av verkligheten. Kaba (2013)
gar ocksa in pa detta och pekar mot att Polarexpressen (2004) ar for realistisk vilket ar vad
som resulterat i den kusliga effekten. Saygin, et al. (2012) anser att en forklaring till kuslighet
inom rorelse ar att hjirnan forutspar hur vissa saker ska rora sig. Nar saker inte ror sig som
forvantat uppstar darfor kuslighet. Niar nagot ser mainskligt ut och inte ror sig pa ett
manskligt satt sa kan detta darfor uppfattas som fel. Da en karaktar inte ser realistisk nog ut i
jamforelse med animationen och omgivningen kan det uppsta dissonans och kuslighet. Nivan
av realism spelar dessutom roll da orealistiska och realistiska manniskor uppfattas som
behagliga medan de som ar nastan helt manskliga men inte riktigt uppfattas som obehagliga
enligt den originella teorin av Mori (1970).

Nya motion capture tekniker skapades for mer realistiska rorelser av ansiktsmuskler och
ogon inom Avatar (2009) (Niculescu 2010; Robertson 2009). Tillsammans med deras
omfattande motion capture, ansiktsuttryck, detaljerade modeller och ny teknologi skapades
en realistisk virld som gav inlevelse for publiken (Isbilen & Salman 2024). Filmen har dven
en realistisk stilisering utanfér animationen och modellerna pa grund av att Nvidia (2009)
och Weta Digital (2009) utvecklade en ny raytracing programvara som gjorde en omfattande
del av ljuset i Avatar (2009)(Calif 2010).

Jamfors Polarexpressen (2004) med Avatar (2009) sa ar modellerna inte alls lika realistiska.
Det finns inga imperfektioner, veck och knolar i huden pa karaktirer i Polarexpressen
(2004)(se Bilaga 7). I Avatar (2009) syns dessa daremot tydligt (se Bilaga 8). Polarexpressen
(2004) kategoriseras som semirealistisk (Kitsyri 2017). Det ar mojligt att deltagarna
uppfattar dissonans pa grund av att stilen ar for simpel pa vissa modeller i jamforelse med
animationen som tas fran motion capture av skadespelare i verkligheten. Det finns risk att
dissonans uppstar i Polarexpressen (2004) da vissa modeller har olika nivier av realism. Se
den mindre detaljerade tomtenissen i Figur 22 i jamforelse med det verklighetstrogna taget i
Figur 23. Det kan darfor vara mdgjligt att uppleva dissonans pa grund av stil inom
Polarexpressen (2004). Detta gor stil och dissonans lampliga faktorer att undersoka, sarskillt
eftersom stilen ar mer konsekvent inom Avatar (2009).
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Figur 22: Tomtenisse och paket (Polarexpressen 2004).

Figur 23: Polarexpressen (Polarexpressen 2004).

4.4 Manniskor och bekantskap

Eftersom kuslighet ar ett fenomen som relaterar till méansklighetsnivin pa objektet ar det vart
att ta upp designen av Na'vi och om detta 6verhuvudtaget gar att jamfora med den kusliga
dalen. MacDorman et. al. (2009) forklarar att saker som exempelvis texturen i ett ansikte kan
fa manniskor att forvanta sig att resten av ansiktet som observeras ska se ut pa ett visst sitt.
Nar négot inte passar in eller bryter mot forvintningarna som exempelvis en rorelse som inte
ar fysiskt mojlig uppstar obehag (Thompson, Trafton, McKnight 2011; Saygin 2012). Men hur
ar det dd med sddant utan forviantningar sdsom dessa bla utomjordingar?

Na'vi ir inte helt annorlunda frdn méanniskor, de ar fortfarande humanoider eller
manniskolika. De gér pa tva ben och det gar att se vad for kinslor de kdnner i deras ansikten.
De storsta skillnaderna utseendemassigt ar hudfarg, svans och 6ron (se Figur 12). I Figur 12
visas en av skadespelarna till Avatar (2009) och 3D-modellen av deras karaktar. Karaktarens
ansikte ar sa likt skddespelarens att ansiktsdragen mellan dem 6verlappar varandra (se Figur
13). Genom att observera dessa bilder tillsammans ar det mgjligt att se skillnaderna mellan
mannisko och Na'vi ansiktsproportioner. For ansikten ar den storsta skillnaden ar niasans
form, dd manniskors nasor typiskt 4r smalare utan den kattlika tippen. Na’vis 6gon hamnar
4dven ldngre ut frin nisan in minniskors. Ogon och iris ir ven storre in p& en ménniska.
Mun, 6gonbryn och ansiktsform ar identiskt mellan skadespelare och karaktar.
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Kaba (2013) pekar ut bade Na'vi karaktirerna fran Avatar (2009) och Gollum fran Sagan om
Ringen: Hdrskarringen (2001) som exempel pa humanoida karaktirer som lyckats undvika
obehaglighet inom motion capture. Geller (2008) tar ocksa upp Gollum och férklarar hur
hans oméanskliga proportioner gor att han inte uppfattas som kuslig. Avhumanisering har
aven visat kunna minska obehag av robotar enligt Chi, Bigman och Gray (2021). “The
audience subconsciously says, ‘He's not human; I don't have to judge him by the same rules
as if he were.” But when we try to portray a human, viewers notice what's missing.”
-McDonald (Geller 2008). MacDorman et al. (2009) anser att desto mer ménskligt négot ér,
desto starkare reagerar manniskor pa dess defekter.

Mainsklighet och bekantskap ar enorma faktorer inom kuslighet och darfor 4ven behaglighet.
Denna faktor ar sirskilt relevant for karaktidrerna inom Avatar (2009). Forskningen pekar
mot att det ar lattare att uppleva kuslighet nar det géller nagot olikt oss sjilva. Fragan har ar
om Na'vi karaktdrerna ar sd langt bort ifrdin méanniska att det inte gar att uppleva
obehaglighet for dem p4 samma sitt som en manniska?
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5 Enkatresultat och analys

Resultaten fran en av deltagarna var avvikande fran resten. Detta var sd drastiskt att den
medverkande i fraga ibland forvrangde medelvirdet totalt. Detta kan vara pa grund av att
respondenten menade att bedoma scener fran Avatar (2009) niar han bedomde scener fran
Polarexpressen (2004) och tviart om. Detta ar baserat pa att deltagaren ofta visade motsatta
varden jaimfort med resten av deltagarna. Deltagaren beskrev dven Avatar (2009) pa ett sitt
som passade Polarexpressen (2004) i en Oppen fraga. Av denna anledning har deltagaren
uteslutits ur denna studie och ur all statistik.

Aldersmissigt var tre av deltagarna 22, fyra var 21 och en var 18. Majoriteten hade sett
Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) innan enkiten utfordes. En deltagare hade inte
sett Avatar (2009) och en annan respondent hade inte sett Polarexpressen (2004), endast en
av deltagarna hade inte sett ndgon av dessa. Demografisk statistik kan ses i Bilaga 9, 10, 11
och 13.

5.1 Sektion ett och tva: Ansikten

Uttrycksfullhet

De forsta fragorna testar deltagarnas uppfattning av hur bra karaktirer fran bada filmerna
kan rora pa olika delar av sitt ansikte. Deltagarna hade en varierad méngd &sikter nir det
gillde uttrycksfullheten inom Polarexpressen (2004)(se Figur 24). De flesta ansdg dock att
filmen hade ganska lag uttrycksfullhet i jamforelse med Avatar (2009).

Figur 24: Uttrycksfullhet i Avatar (2009) och Polarexpressen (2004) pa likertskala. Bla =
Avatar (2009). Lila = Polarexpressen (2004).

Bada det sorgsna och glada klippet fran Polarexpressen (2004) fick 5.8 medelvardespoing i
likertskalan for behaglighet. Behagligheten for den glada scenen i Avatar (2009) ligger pa 8.6
medan den sorgsna scenens behaglighet ligger pd 7. Klippen fran Avatar (2009) har alltsa
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hogre behaglighet dn de fran Polarexpressen (2004) (se Figur 25 och 26).

Figur 25: Behaglighet inom ledsam scen for Polarexpressen (2004) i jamforelse med ledsam
scen fran Avatar (2009).

Figur 26: Behaglighet inom glad scen for Polarexpressen (2004) i jamforelse med glad scen
fran Avatar (2009).

I Figur 28 visas behaglighet och uttrycksfullhet i alla scener. Grupperingen beror troligen pa
att karaktiarerna fran Avatar (2009) anses ha mer hogkvalitativ uttrycksfullhet och
behaglighet dn de i Polarexpressen (2004). Det ir troligt att uttrycksfullheten péaverkar
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behagligheten. Detta dr da korrelationskoefficienten for uttrycksfullhet och behaglighet inom
alla klipp blev 0.48 vilket ar signifikant (se Figur 29). For alla sorgsna klipp var koefficienten
0.42 (se Figur 27) och for alla glada klipp var koefficienten 0.55 (se Figur 28). Sambandet
mellan uttrycksfullhet och behaglighet ar alltsd positivt inom bade glada och sorgsna scener.
Hogkvalitativa uttryck har hogre niva av behaglighet inom bade glada och sorgsna klipp.
Detta stimmer 6verens med vad som visats av Tinwell et al. (2011) och Bae et al. (2025) da de
stottar att ansiktsuttryck har en relation till kuslighet. Sambandet visades extra starkt nar
scenen hade en gladare ton (se Figur 28). Det ar mojligt att sorgen skapar ett annat typ av
obehag som inte ir konsekvent med uttrycksfullheten vilket ar varfor glada klipp har starkare
samband. Detta stimmer 6verens med vad som ses i Figur 26 och da uttrycksfulla karaktirer
har utspridd behaglighet till det sorgsna klippet. I det glada klippet uppfattas karaktdrerna
med hog uttrycksfullhet ddremot endast som som behagliga (se Figur 28).
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Figur 27: Uttrycksfullhet och behaglighet for alla sorgsna klipp.
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Figur 28: Uttrycksfullhet och behaglighet for alla glada klipp.
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Figur 29: Uttrycksfullhet och behaglighet for alla glada och sorgsna scener.
Tydlighet

Sju utav atta deltagare hade uppfattat karaktirens kinsla inom det ledsamma klippet fran
Avatar (2009) som sorgsen. Klippet fick ett tydlighetsmedelvarde pa 7.

I det ledsamma Kklippet fran Polarexpressen (2004) ansag vissa av deltagarna att karaktiren
uttryckte bekymran, ilska eller att det var oklart. Att vara bekymrad passar in i den sorgsna
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kategorin. Ilska och oklart ar dock opassande for denna scen. Detta innebir att det sorgsna
uttrycket inom Polarexpressen (2004) var mindre tydligt. Tva av deltagarna som skrev att
karaktdren var ledsen hade dessutom lagt till ett fragetecken efter. Detta klipp fick 5.1
medelvardespoang fran likertskalan for tydlighet. P& grund av det sidmre
tydlighetsmedelviardet och deltagare som inte kunve avgora vilken kansla som visades i
Polarexpressen (2004) ansags kanslotydligheten for det ledsamma klippet i Avatar (2009)
vara mer traffsakert.

Alla deltagarna kunde avgora att kdnslan som uttrycktes i Klipp 3 fran Avatar (2009) var
gladje. Endast en av deltagarna skrev fragetecken efter vilket tyder pa ganska lite forvirring.
Scenen fick 8.6 medelvirdespoing pa likertskalan for tydlighet.

Till det glada klippet fran Polarexpressen (2004) svarade en respondent att hen inte visste
vad for kinsla karaktiren kinde, alla andra deltagare svarade att karaktaren uttryckte nagon
form all lycka eller gladje. Detta klipp fick ett tydlighetsmedelvarde pa 4.3. Eftersom att en
respondent inte kunde avgora kinslan i det glada klippet fran Polarexpressen (2004) och pa
grund av det siamre tydlighetsmedelvardet ar detta en indikation av att det glada klippet i
Avatar (2009) ar tydligare an i Polarexpressen (2004).

I Figur 30 visas sambandet mellan tydlighet och behaglighet for olika kanslor, svaren bildar
en linje fran nedre véanstra hornet till 6vre hogra hornet. Sambandet mellan uttrycksfullhet
och behaglighet fick en korrelationskoefficient pa 0.52 vilket ar signifikant. Tydligare uttryck
ar alltsa mer behagliga. Detta stimmer 6verens med hur Cheetham, Pavlovic, Jordan, Suter
och Jancke (2013) och Tinwell et al. (2011) indikerar att tydlighet och kuslighet ar korrelerat.
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Figur 30: Obehaglighet och tydlighets samband i alla glada och sorgsna scener.
Behaglighet och uttrycksfullhet i pannan

Pannrynkor jaimférdes med bade gladje och sorg da ansiktet uppfattas mer positivt vid lyfta
pannmuskler och mer negativt vid sinkta pannmuskler (Zhang et al. 2026). Deltagarna
ansag att karaktidrerna i Polarexpressen (2004) var daliga pa att rynka pa pannan vilket
resulterade i medelvirdet 2 (se Figur 31). Statistiken for Avatar (2009) visar att majoriteten
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anser att karaktirerna kan anvidnda pannans rynknings funktion pa ett realistiskt satt da
pannan fick ett medelvirde pa 7.8 i rorelsekvalitet (se Figur 31). Pannans uttrycksfullhet
varderades alltsd hogre i Avatar (2009) an i Polarexpressen (2004) med hansyn till bade de
individuella deltagarna och medelvardet.

B Hur bra kan karaktarerna i Polarexpressen rynka pa pannan baserat pa detta klipp?
[ Hur bra kan karaktarerna i Avatar rynka pa pannan baserat pa detta klipp?
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Figur 31: Hur val karaktarer inom Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) kan rynka pa
pannan. Bla = Avatar (2009). Lila = Polarexpressen (2004).

Sambandet mellan behaglighet och pannans rorelsekvalitet kan ses i Figur 32. Dessa verkar
ha nigot slags samband da punkterna samlas som i en linje fran det nedre vanstra hornet till
det 6vre hogra hornet. Detta innebir att scenen blir mer behaglig d& pannan kan rynka sig
effektivt. Koefficienten for behagligheten och hur bra karaktirerna kan rynka p& pannan
visas vara 0.53. Detta innebar att effektiva pannrorelser ar uppfattas som mer behagliga
Detta stimmer Overens med pavisningar av Tinwell et al. (2011) som finner att rorelse i
pannomradet kan paverka kuslighet.
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Figur 32: Pannans funktionalitet och behaglighet for alla glada och sorgsna scener och dess
spridning.

Behaglighet och uttrycksfullhet i nisan

Publikationen av Tinwell et al. (2011) tar aven upp nasrynkning som en faktor nir kanslor
identifieras, den &r viktigast inom kanslor som avsky men inkluderades dven hér da det fanns
en chans att detta kunde paverka andra kénslor.

Deltagarna uppfattade att karaktirerna i Polarexpressen (2004) i princip inte kunde rynka
pa ndsan (se Figur 33). Ingen svarade over fyra pa lickertskalan och medelvardet hamnade pa
2. Till Avatar (2009) visar statistiken daremot att ingen svarade under 7 och medelvirdet
hamnade pa 8.9. Karaktirerna i Avatar (2009) anses kunna anvinda nasan mer funktionellt
an karaktarerna i Polarexpressen (2004). Detta kan observeras da medelvirdet ar cirka 7
poang hogre for nasans funktionalitet inom Avatar (2009).
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B Hur bra kan karaktarerna i Polarexpressen rynka pa nasan baserat pa detta klipp?
B Hur bra kan karaktarerna i Avatar rynka pa nasan baserat pa detta klipp?
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Figur 33: Hur vil karaktirer inom Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) kan rynka pa
nasan. Bl = Avatar (2009). Lila = Polarexpressen (2004).

Efter att datan angdende nasrorelsekvalitet hade analyserats klart skulle detta originellt
jamforas med behaglighet inom glada och sorgsna uttryck. Datainsamlingen stoppades dock
héarefter da klippen som anvindes for matning av behaglighet inte inneholl nagra néasrorelser.
Detta forbisags tidigare pa da fokuset 1ag pa vilka kianslor som skulle inforas i enkiten. Av
denna anledning kunde inte sambandet mellan behaglighet och karaktirernas forméga att
rynka pa nidsan matas.

Behaglighet och leenderorelser

Forlangning av munnen indikerar glddje medan ilska och sorg definieras av att mungiporna
riktar sig nedat enligt Zhang et al. (2026). Desto mer dessa uttryck 6verdrivs desto mer
intensiva uppfattas dem (Sowden et al. 2021; Zhang et al. 2026).

Eftersom att leenderorelser uppstdr bade nar mungipor riktas upp och nedat sd ar detta
relaterat till bade glddje och sorg. Betydelsen av leenderorelser syftar dock specifikt pa nar
mungiporna riktats uppat. En mer relevant term borde ha valts for att fa deltagarna att forsta
att studien syftade pa rorelsen av mungiporna. P4 grund av detta misstag jamfors
leenderorelser endast med behaglighet relaterat till gladje.

Leenderorelserna uppfattades alltid som mest vilgjorda i Avatar (2009), detta giller for
varje individ och for medelvardet med (se Figur 34). Leenderorelser frin Polarexpressen
(2004) har ett medelvirde pa 4.87 medan leenderdrelserna fran Avatar (2009) har ett
medelvarde pa 9.

Leenderorelser och behaglighet for gladje inom Polarexpressen (2004) visades signifikant
jamforelsebara (se Figur 35). Det ar tydligt att deltagarna som tyckte att den glada scenen var
behaglig ocksa anség att leenderorelserna hade hog kvalitet och tvirtom, samma sak kan ses i
Figur 36 for Avatar (2009). Sambandet for behaglighet och leenderdrelser i bada filmers
glada scener kan ses tillsammans i Figur 37. Koefficienten for behaglighet och leenderdrelser
visas vara 0.86. Alltsa uppfattas de med hogkvalitativa leenderorelser ha hogre niva av
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behagliget. Detta 6verensstimmer med publikationen av Cheetham et al. (2013) som anser
att munnen kan vara en viktig faktor inom kuslighet.

Figur 34: Kvalitet av leenderorelser inom Polarexpressen (2004) och Avatar (2009).

Figur 35: Hur behaglighet for en glad scen inom Polarexpressen (2004) overlappar med
kvaliteten av leenderorelser inom filmen.
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Figur 36: Behaglighet for glad scen inom Avatar (2009) i jaimforelse med kvalitet pa
leenderorelser inom filmen.

Figur 37: Samband mellan leenderdrelser inom filmerna och behaglighet inom glada klipp
fran dem.

Behaglighet och uttrycksfullhet i 6gonbryn

Néagra svar maste uteslutas fran likertskalan gillande hur vl karaktiarerna i Avatar (2009)
kan rynka pa ogonbrynen, dessa svar kan ses i Figur 38.
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Figur 38: Svaren som uteslots fran hur vil karaktirerna i Avatar (2009) kan rynka pa
ogonbrynen.

Anledningen till varfor dessa svar uteslots ar att frdgan var felskriven da deltagare ett, tva, tre
och fyra svarade. Friagan hade skrivits som “Hur bra kan karaktdrerna i Polarexpressen
(2004) rynka pa ogonbrynen baserat pa detta klipp?” medan fragan refererade till ett klipp
fran Avatar (2009). Svaren som uppgavs av de andra deltagarna angdende 6gonbrynen kan
ses i Figur 39. Deltagarna hir exkluderas dven i fragan angdende 6gonbryn i Polarexpressen
(2004) pa grund av detta.

De kvarstidende deltagarna ansag att karaktirer fran Avatar (2009) hade bittre 6gonbryns
funktionalitet (se Figur 39) dn de i Polarexpressen (2004). Enligt dessa respondenter var
medelvardet av 6gonbrynens funktionalitet i Polarexpressen (2004) 5 medan medelvardet
var 9 inom Avatar (2009).

Rynkade 6gonbryn ar mer relaterade till sorg an glddje d& Zhang et al. (2026) forklarar att
ogonbryn pekar neddt vid negativa kanslor. Pa grund av detta skulle 6gonbrynsrorelserna
jamforas med behaglighet inom sorg. Sambandet for dessa kan ses i Figur 40 med en rak
linje frdn nerat at vianster till uppat &t hoger med nagra utspridda svar under.
Korrelationskoefficienten ar 0.26 vilket ar tillrackligt for att tyda pa signifikans. Alltsa
uppfattas de med hogkvalitativa 6gonbrynsrorelser ha en hogre grad av behaglighet. Detta
stods av vad Tinwell et al. (2011) gar Over i sin studie da han visar att brist pad 6gonbryns
rorelser var kusligt nar karaktirerna uttryckte ledsamhet i en mindre omfattning.

Na'vi i Avatar (2009) har morka rander istillet for riktiga 6gonbryn (Robertson 2009)(se
Figur 10). I borjan hade kreatorerna av denna film inte tdnkt ha nagra 6gonbrynsliknande
former alls pd Na'vi karaktidrerna. Detta ledde dock till insikten om att det blev svart att
uttrycka vissa kanslor utan ogonbryn eller 6gonbrynsformer. Som resultat av detta fick
karaktarerna 6gonbrynsrander istillet (Robertson 2009). Na'vi som orginellt var manniskor i
berittelsen har darimot 6gonbryn istdllet for rander (observera bagskytten i Figur 4). I
klippen for denna sektion anvindes dock inte denna typ av Na'vi.
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Karaktirerna fran Polarexpressen (2004) har normala 6gonbryn men de 4nda som mindre
behagliga vilket kan bero pa 6gonbrynsrorelsena.

Hur bra kan karaktarerna rynka pa égonbrynen baserat pa
detta klipp?

B Polarexpressen [l Avatar

Deltagare 5 Deltagare 6 Deltagare 7 Deltagare 8

10

N W A 00 N 0 O

Figur 39: Hur val karaktirer inom Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) kan rynka pa
ogonbrynen enligt deltagare med ratt fragor.
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Hur obehagligt/behagligt ar detta klipp?
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Hur bra kan karaktarerna rynka pa égonbrynen baserat pa detta klipp?

Figur 40: Hur behaglighet for ledsamma scener samvarierar med hur vilkaraktirerna kan
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rynka pa 6gonbrynen enligt deltagare som ej uteslots fran denna fraga.
Vuxna ansiktsuttryck for barn och deras behaglighet

For Polarexpressen (2004) dndrades de vuxna skadespelarnas ansikten digitalt for att fa dem
att passa in pad modellerna for barnens ansikten (Desowitz 2004). Skddespelarens ansikten
passar darfor in pa de vuxna karaktiarerna mer dn pa barnen enligt Bennett (2004).

Utifran Klipp 5 fran Polarexpressen (2004) fick deltagarna avgora i vilken grad
ansiktsuttrycket passar karaktiren och hur behagligt klippet ar. Deltagarna fick sedan en
oppen fraga angdende varfor. Huruvida ansiktsuttrycket passade in pa karaktiren kan ses i
Figur 41. Uttrycket passade karaktiren ganska déligt enligt deltagare och ansiktets
lamplighet fick ett medelvirde pa 4.5. Ett samband mellan behaglighet och ansiktets
lamplighet kan observeras i Figur 42. Svaren borjade i nedre vianster horn och sedan sprider
sig upp mot hoger. Detta tyder pa att deltagarna som ansdg att pojkens uttryck inte passade
honom ocksa upplevde honom som obehaglig och tvartom.

I forklaringen om varfor sa angav sex utav de nio deltagarna att ansiktet sag for vuxet ut. De
tre resterande deltagarna angav att haret sdg konstigt ut, att han sag normal ut eller bara att
det var i deras ord “uncanny”. Detta betyder att majoriteten av deltagarna kunde se det vuxna
ansiktet under barnets. Koefficienten till uttryckets lamplighet och behaglighet blev
dessutom 0.7 (Figur 42). Detta innebir att uttryckens lamplighet bidrar till obehagligheten
inom Polarexpressen (2004).

Deltagarna kunde alltsd se den vuxna skadespelarens ansikte under barnets egna i
Polarexpressen (2004). Detta uppfattas som béade kusligt och obehagligt. Ett samband visas
aven mellan ansiktets lamplighet och dess behag. Det finns minimalt med forskning om barn
och vuxen uttryck i jamforelse med obehaglighet. Lewis, Sullivan och Vasen (1986) jamforde
dock barn under fem ars alder och deras forméaga att kunna uttrycka kanslor i jamforelse med
vuxna. Resultaten visade att barn fem ar och yngre primirt anvinde munnen for att uttrycka
kanslor samtidigt som de var sidmre péa att rora 6vre delen av ansiktet sdsom 6gonbryn och
panna. Barnen i Polarexpressen (2004) ir lite dldre dn fem ar men det dr mojligt att de
vuxna 6gonbryn och pannrorelserna ar vad som fick karaktiren att se sa obehagliga ut. Detta
hade stamt Overens med teorin att saker som inte beter sig som forvantat uppfattas som
obehagliga av Saygin, et al. (2012). Detta ar pa grund av att barn troligen inte forvintas ha sa
avancerade oOgonbryn och pannrorelser som i Polarexpressen (2004). Det som ar
forbryllande med detta ar att Polarexpressen (2004) har ldga poang nir det kommer till att
kunna rynka pa panna och 6gonbryn. Ogonbrynens funktionalitet i Polarexpressen (2004)
fick 5 i medelvarde medan pannans rorelser fick medelviardet 2. Detta kan innebara att det ar
en annan okand variabel som saknas.

38
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Figur 41: Hur val huvudkaraktirens uttryck passade honom i Klipp 5.
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Hur mycket passar pojkens uttryck han sjalv?

Figur 42: Lampligheten pa huvudkaraktirens uttryck i jamforelse med klippets behaglighet
(Klipp 5).

5.2 Sektion tre och fyra: Ogon

Ljusbrytning

Ljusbrytning i Polarexpressen (2004) har pupillerna reflekterade pa utsidan av 6gongloben
istdllet for innanfor sidsom demonstrerat av Bania (2023)(se Figur 9). Detta ar inte
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konsekvent for olika scener inom Polarexpressen (2004). I Klipp 6 ses Ogonen fran
Polarexpressen (2004) med korrekt ljusbrytning sa som forklarat av Bania (2023). I Klipp 7
ses samma Ogon reflekterat pa ett sitt som Bania (2023) hade beskrivit som felaktigt.
Medelvardet av 6gonbehaglighet for Klipp 7 blev 5.87 medan medelvardet for Klipp 6 blev 7
(se Figur 43 for jamforelse). Medelvardet for scenen med korrekta reflektioner ar lite hogre
vilket kan betyda att 6gonreflektion ar en faktor inom behaglighet och teknik. Differensen ar
dock inte sd stor mellan dessa tvd scener och detta fenomen borde darfor undersokas
ytterligare. Katsyri (2017) pekar mot att 6gonreflektionen som finns inom Polarexpressen
(2004) kan gora saker kusliga. Andra kéllor som Geller (2008) tar upp 6gon generellt som en
stor faktor nir det kommer till kuslighet. Detta gor det relativt troligt for felaktiga
reflektioner att resultera i obehaglighet.

B Hur obehagliga/behagliga &r 6gonen i klipp 72 [l Hur obehagliga/behagliga &r égonen i klipp 67
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Figur 43: Jamforelse av behaglighet av korrekta och felaktiga reflektioner i Klipp 6 och Klipp
7 frdn Polarexpressen (2004). Rod = 0ogonbehaglighet vid korrekta reflektioner. Bla=
ogonbehaglighet vid felaktiga reflektioner.

Ogonrorelser

Medelviarderna for 6gonrorelser i Polarexpressen (2004) var 7 (Klipp 8), 3.75 (Klipp 10), 4.5
(Klipp 11) och 6.25 (Klipp 13). Medelviarderna for 6gonrorelsernas kvalitet i Avatar (2009)
var 9.5 (Klipp 9), 7.6 (Klipp 12), 8.8 (Klipp 14). Scenernas 6gonroérelser inom Polarexpressen
(2004) uppfattades diarfor som samre dn de i Avatar (2009). Klipp 8 fran Polarexpressen
(2004) och Klipp 9 frdn Avatar (2009) anvidndes for att analysera Ogonrorelser mer
noggrant. I medelvirde for behaglighet fick Klipp 8 6.88 poang medan Klipp 9 fick 9.5 poang.

Polarexpressen (2004) hade samre ogonrorelser och behaglighet i forhéllande till Avatar
(2009) i de utvalda klippen. Differensen mellan 6gonrorelsekvaliteten i Klipp 8 och Klipp 9
ar ganska liten pa endast 2.5. Badda klipp hade dessutom ett medelviarde 6ver 6 i generell
behaglighet.

Ogonrorelsernas kvalitet och behaglighet visar dock fortfarande samband. I Figur 44 kan det
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ses ett samband mellan Ogonrorelsernas kvalitet och behaglighet for Klipp 8 och 9.
Korrelationskoefficienten for dessa faktorer ar 0.82 vilket ar hogt. Alltsa uppfattas de med
mer hogkvalitativa 6gonrorelser ha hogre nivd av behagliget. Sambandet mellan dessa

stimmer O0verens med teorin av Geller (2008).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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[de]
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Hur bra ar dgonrérelserna i detta klipp?

Hur obehagligt/behagligt ar detta klipp?

Figur 44: Ogonrérelse och behaglighetssamband for Klipp 8 och Klipp 9.
Ogonlock

Medelviarderna for ogonlockrorelsernas kvalitet i Polarexpressen (2004) var 6 (Klipp 8),
3.38 (Klipp 10) och 4.38 (Klipp 11). Medelviarderna for ogonrorelsernas kvalitet i Avatar
(2009) var 9.6 (Klipp 9), 8 (Klipp 12), 8.75 (Klipp 14). Fragan angdende 6gonlock forsvann
fran Klipp 13 pé grund av tekniska problem med enkiten. Scenernas 6gonlockrorelser inom
Polarexpressen (2004) var samre an de i Avatar (2009) for alla scener med svar. Klipp 11
fran Polarexpressen (2004) och Klipp 12 frdn Avatar (2009) anvindes for att analysera
ogonlockrorelser mer noggrant. I medelvardet for behaglighet fick Klipp 11 4.6 poing medan
Klipp 12 fick 7 poédng. Alltsa var 6gonrorelsekvaliteten och behagliheten hogre i det utvalda
Klippet fran Avatar (2009).

I Klipp 11 och Klipp 12 visar att behaglighet och kvalitet av 6gonlocksrorelser har ett samband
(se Figur 45). Korrelationsefficienten for detta ar 0.5 vilket ar signifikant. Detta innebar att
de som anser att klippet har bra 6gonlockrorelser oftast ocksa uppfattar att klippet har en
hogre niva av behaglighet och tvartom. Sambandet verkar dock ha stor spridning (se Figur
45). Det finns ingen killa som direkt pastar att 6gonlockens rorelser kan skapa obehag. Vissa
kallor talar dock om 6gon generellt som faktor, exempelvis Geller (2008), Kitsyri (2017) och
MacDorman et al. (2009).
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Figur 45: Behaglighet och 6gonlockrorelser i Klipp 11 och Klipp 12.

Ljus i 6gon

Medelviarderna for kvaliteten av ljus i 6gon inom Polarexpressen (2004) var 6.25 (Klipp 8),
4.12 (Klipp 10), 4.75 (Klipp 11) och 6.37 (Klipp 13). Medelviarderna for 6gonljusets kvalitet i
Avatar (2009) var 9.13 (Klipp 9), 8.13 (Klipp 12), 8.8 (Klipp 14). Scenernas 6gonljus anses
darfor simre inom Polarexpressen (2004) an de Avatar (2009) inom alla scener. Klipp 13
fran Polarexpressen (2004) och Klipp 14 fran Avatar (2009) anvindes for att analysera 6gon
och ljus mer noggrant. Klipp 13 fick 6.37 poang i medelvarde for behaglighet medan Klipp 14
fick 9.5 podng. Alltsa var ljuskvaliteten och behagligheten av hogre kvalitet inom det valda
klippet fran Avatar (2009).

I dessa klipp visar behaglighet och ljus i 6gon ett ganska starkt samband (se Figur 46).
Korrelationskoefficienten for detta ar 0.64 vilket ar signifikant. De som anser att klippet har
hogkvalitativt 6gonljus uppfattar oftast att klippet har en hogre nivd av behaglighet och
tvartom. Detta staimmer Gverens med teorin av Kétsyri (2017) som anser att 6gonljus kan
vara en av de faktorer som gor Polarexpressen (2004) kuslig. Aldred (2011) tar ocksa upp ljus
i 0gon som en av de saker som dragit ner kvaliteten i Polarexpressen (2004).

Eftersom att behagligheten uppfattades som hogre inom Avatar (2009) kan detta vara pa
grund av att ljuset i Avatar (2009) var langre fram tekniskt pa ett satt som Polarexpressen
(2004) inte kunde uppna. Detta &ar delvis pa grund av att Weta Digital (2009) och Nvidia
(2009) kollaborerade for att forbattra ljudkvaliteten for just Avatar (2009)(Calif 2010). De
forbattrade raytracing och gjorde sa att ljuset gick fran att kunna kastas 6ver miljontals
polygoner till biljontals. Holben (2022) forklarar hur de manuellt justerade sd att ljuset
fokuserades pa ratt stillen i 6gonen. Nar de upptickte att de starka ljusen i bakgrunden var
ett problem fixade de atmosfaren med rok. Avatar (2009) anviande sig dven av subsurface
scattering och gav karaktiarerna roda undertoner (Beier 2010). Polarexpressen (2004)
anviande sig ocksd utav denna teknik enligt Recordnet (2004). Subsurface scattering i
Polarexpressen (2004) hade dock inte utvecklats for att kunna uppna samma niva av realism
som i Avatar (2009) dnnu. Weta Digital (2009) hade namligen forbattrat subsurface
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scattering och lyft den till en ny niva for att den blda huden inte skulle uppfattas som lila pa
grund av det roda undertonerna (Robertson 2009). Dessutom blev ljustekniken utvecklad
ytterligare da vissa plantor behovde subsurface scattering for att lysa pa olika sitt (Robertson
2009). Polarexpressen (2004) anvande sig inte av raytracing da det inte var sarskilt utvecklat
ar 2004, istéllet anvinde de ambient occlusion for skuggor och ljus och gjorde sa att olika
modeller reflekterades pa olika sitt (Bredow et al. 2005). Katsyri (2017) och Aldred (2011)
ansag att Polarexpressen (2004) inte hade ljus som var sarskillt utvecklat vilket férmodligen
ar anledningen till varfor ljuset i Avatar (2009) uppfattas som mer hogkvalitativt.

Figur 46: Ogonljus och behaglighet i Klipp 13 och Klipp 14.
Ogonstorlek

Medelviarderna for kvaliteten av 6gonstorleken inom Polarexpressen (2004) var 7.5 (Klipp
8), 4.38 (Klipp 10) och 6.75 (Klipp 13). Fragan angdende 6gonstorlek forsvann inom Klipp 11
pa grund av tekniska problem. Medelviarderna for kvaliteten av 6gonstorleken i Avatar
(2009) var 9.13 (Klipp 9), 7.38 (Klipp 12), 8.63 (Klipp 14). Scenernas ogonstorlek anses
darfor ha samre kvalitet inom Polarexpressen (2004) an i Avatar (2009). Klipp 10 fran
Polarexpressen (2004) valdes utifran karaktiren i fokus och hans onormala 6gonstorlek.
Klippet fick lagst behaglighet och kvalitet av 6gonstorlek bland alla klipp. Avatar (2009) har
mer konsekvent 6gonstorlek i alla scener men for denna sektion valdes Klipp 9 da det ar
fokuserat pa ogonen. Klipp 10 fick 3.75 poiang i medelvirde for behaglighet medan Klipp 9
fick 9.5 poing. Ogonstorleken for karaktirerna inom Avatar (2009) ir alltsd mer behaglig
och hogre i kvalitet i jamforelse med 6gonstorleken i Polarexpressen (2004).

Syftet med denna scen var att observera om karaktiren uppfattades som mer obehaglig pa
grund av hur stora hans 6gon sag ut genom glasogonen. Det ar troligt att karaktidren
uppfattades som mer obehaglig pa grund av hans oOgonstorlek. Sambandet mellan
ogonstorlek och behaglighet syns tydligt i Figur 47. Korrelationskoefficienten mellan Klipp 9
och Klipp 10 ir 0.88 vilket ir hogt. Ogonstorleken verkar dirfor potentiellt kunna skapa
obehag for iakttagande. Detta hade stimt Gverens med teorin om att onormala ansiktsdrag
som stora ogon skapar obehag sdsom papekat av MacDorman et al. (2009) och Laeng et al.

43



(2022).
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Figur 47: Samband mellan 6gonstorlek och behaglighet i Klipp 9 och Klipp 10.

Polarexpressen (2004) har mindre behaglig 6gonstorlek i jamforelse med Avatar (2009) i
alla scener, detta hander trots att karaktiarerna i Avatar (2009) har en oménsklig 6gonstorlek
fran borjan. Kan bland annat vara pa grund av att det inte gr att kinna kuslighet for saker
som ar okianda (Freud 1919). Det ar dven mdjligt att ogonstorlekar pa Na’vi karaktarer
uppskattas mer d& de dr mer konsekventa. Ogonstorleken i Polarexpressen (2004) kan @ven
uppfattas som mindre behaglig pa grund av hur 6gonlocken ibland 6ppnas pa ett 6verdrivet
satt och 6gonen dker ut (se Figur 48).

Figur 48: Hur 6gonlockens rorelser kan fa 6gonen att se stora ut i Polarexpressen (2004).
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Ogontextur

Medelviarderna for kvaliteten av 6gontexturen inom Polarexpressen (2004) var 6 (Klipp 8),
3.6 (Klipp 10) och 4.63 (Klipp 11). Medelviarderna for kvaliteten av 6gontexturerna i Avatar
(2009) var 9.5 (Klipp 9) och 8 (Klipp 12). Frdgan om ogontexturer forsvann fran Klipp 13 och
14 pa grund av problem med enkiten. Med medelvardet i atanke anses 6gontexturen darfor
samre inom Polarexpressen (2004) dn inom Avatar (2009).

Eftersom att 6gontexturen verkar samma i alla scener for vardera film sd observerades
texturens kvalitet i alla klipp tillsammans med behaglighet. Ogontexturens behaglighet
verkade ha ett samband med den generella behagligheten. Detta kan ses i Figur 49 da det
finns en tydlig linje fran nedre vinstra hornet till 6vre hogra. Koefficienten har ar 0.84. Alltsa
uppfattas de med fordelaktig 6gontextur ha hogre nivd av behagliget. Ogontexturens
samband med behaglighet stimmer 6verens med hur MacDorman et al. (2009) forklarar att
realistisk textur i obehagliga ansikten kan resultera i hogre niva av kuslighet.
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3 4 5 6 7 8 9 10

Hur obehagligt/behagligt ar detta klipp?

Figur 49: Hur behaglig 6gontexturen var i jimforelse med hur behagligt scenen uppfattades i
Klipp 9, 10, 11 och 12.

I Figur 51 visas en nidrbild pa Ogonen och deras textur i Polarexpressen (2004).
Polarexpressen (2004) har inte lika detaljerade 6gontexturer som i Avatar (2009)(se figur
50) men 6gontexturen i Polarexpressen (2004) ar forhallandevis realistisk. Det dr mgjligt att
obehag gillande 6gontextur i Polarexpressen (2004) uppstatt pa grund av att resten av
ansiktet ar simplare da& stora stilskillnader kan resultera i obehaglighet (Sloan 2012).
Dessutom anger MacDorman et al. (2009) att stora texturskillnader mellan ansikte och 6gon
kan resultera i kuslighet.
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Figur 50: Oga i detalj frin Avatar (2009).

Figur 51: Oga i detalj frin Polarexpressen (2004).

5.3 Sektion fem: Stil och dissonans

Tre respondenter angav att de upplevde dissonans mellan animationens realism och och
resten av filmen (se Figur 52). Tva var osakra och tre andra angav att de inte upplevde ndgon
dissonans (se Figur 52). Detta indikerar att det inte finns nagon tydlig dissonans i
Polarexpressen (2004) da asikterna var relativt jamnt fordelade mellan ja, nej och osiker.
Medelvardet for miljons realism var 7, medelvardet for modellernas realism var 6 och
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medelvardet for rorelsernas realism var 6.25. Dessa ar relativt lika virden vilket tyder pa att
det inte finns dissonans mellan modeller, milj6 och animation inom Polarexpressen (2004).

Vet inte/osaker

25.0%
Ja
37.5%
Nej
37.5%

Figur 52: Dissonans i Polarexpressen (2004).

Inom Avatar (2009) var medelvardet for miljons realism 6.13, medelviardet for modellernas
realism var 5.5 och medelvardet for rorelsernas realism var 6.88. Detta ar relativt lika svar
precis som i Polarexpressen (2004). Endast en respondent angav att de upplevde dissonans
mellan animationernas realism i forhallande till resten av filmen (se Figur 53). Tva deltagare
var osidkra och fem respondenter angav att de inte upplevde nagon dissonans (se Figur 53).
Deltagaren som svarade ja angav att animationernas realism var hogre 4n modellernas och
omgivningens. Svaren indikerar att det inte finns dissonans i Avatar (2009) da endast en
deltagare svarade att det fanns.

Sloan (2012) forklarar att trovardighet och obehaglighet inte kan kopplas bort fran kontexten
eller den estetiska upplevelsen av obehaglighet d& objekt endast kan upplevas som kusligt i
relation till den virld de existerar inom. Detta skulle kunna innebéra att nagot realistiskt kan
uppfattas som obehagligt om resten av filmen ar stiliserad. Detta ar varfor Kaba (2013)
pastar att det ar lattare att gora en stiliserad film. Skillnadern i realism var dock inte
tillrackligt stor for att skapa tydlig dissonans i Polarexpressen (2004) eller Avatar (2009).
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Figur 53: Dissonans i Avatar (2009).

5.4 Sektion sex: Generell

Deltagarna ansag att Avatar (2009) generellt var mer behaglig dn Polarexpressen (2004) da
medelviardet pa hur behagligt scener fran Avatar (2009) uppfattades hamnade pa 8.88 i den
generella sektionen medan medelvirdet pa hur behagligt klipp fran Polarexpressen (2004)
uppfattades hamnade pé 4.38 i den generella sektionen. Nar deltagarna svarade pa varfor
beskrev fem respondenter att filmen var vackrare. Ogon, ljus och ansiktsuttryck beskrevs tvi
ganger var som viktiga faktorer. Generell animation beskrevs ocksa tva ganger och tydlighet
beskrevs en gang.

Ogon togs upp tva ginger som nigot som gjorde Avatar (2009) behagligt. Ogon och deras
relation till kusklighet stottas av MacDorman et al. (2009), Geller (2008) och Laeng et al.
(2022). Saygin, et al. (2012) och Freuds (1919) teorier stottar att kuslighet och 6gon ar
relaterade da 6gon ar ndgot méanniskor observerar konstant och att det darfér marks lattare
nar nagot exempelvis inte ror sig som forvantat.

Ljus togs upp tva ginger som nagot som gjorde Avatar (2009) behagligt att observera. Ljus
och deras paverkan pa kuslighet namns dven av Katsyri (2017). Aldred (2011) visar ocksa hur
ljuset i 6gonen kan forbattras av vissa justeringar. Ljus och dess paverkan pa behaglighet
stottas dven av hur deltagarna uppfattar behagligheten av felaktig ljusbrytning i Klipp 6 och
Klipp 7. Sambandet kan dven ses i Figur 46 dar ljusets kvalitet jamfors med behaglighet.

Fyra respondenter beskrev Polarexpressen (2004) via generella negativa svar utan att
forklara vad som orsakade obehagligheten. Tre av dessa anvdnde dock ord som “uncanny” i
beskrivningarna. Tre respondenter klagade pa ansiktsuttryck pa olika sitt. En respondent
beskrev hur ansiktsdragen inte riktigt passar in pa alla karaktirer, en annan beskrev
ansiktsuttrycken som konstiga. Den resterande respondenten angav att uttrycken var
otydliga. Eftersom att tre deltagare relaterade ansikten till obehaglighet inom Polarexpressen
(2004) och tva ganger till behaglighet inom Avatar (2009) kan detta vara en av faktorerna
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som péaverkar obehaglighet mest. Ansiktsuttryck och dess relation till kuslighet stottas av
Tinwell et al. (2011), Geller (2008), Bae et al. (2025) samt McKay och Pollick (2014).

Olampliga uttryck markeras som signifikant till obehaglighet trots att det inte finns forskning
som syftar pa detta som faktor for kuslighet. Utover hog koefficient i sambandet mellan
lamplighet och obehaglighet sé refererade respondent tva till detta i fritextsektionen.

Den forsta deltagaren var mindre specifik da de namnde att ansiktsuttrycken var konstiga.
Detta kan antingen referera till ansiktets vuxna uttryck i Klipp 5 eller sa refererar det till
karaktirernas bristande formaga att uttrycka sig. Deltagare fem beskrev hur det var otydligt
med vilka kidnslor som forsoker framforas vilket refererar till ansiktsuttrycken och deras
tydlighet. Tydlighet av ansiktsuttryck och dess relation till kuslighet stottas av Tinwell et al.
(2011) och visar dven stort samband med behaglighet i denna studie (Se Figur 30).

Det fenomen som inte togs upp i den generella sektionen var dissonans. Detta tyder pa att det
inte hade ndgon storre paverkan pa behagligheten.

5.5 Sektion sju: Mansklighet och bekantskap

For denna sektion kan statistiken ses i Figur 54. En stor majoritet av deltagarna ansag att
ansikte tre var det mest obehagliga ansiktet (se Bilaga 3). Detta innebar att det justerade
ansiktet i Figur 11 inte ansdgs vara mest obehagligt av de flesta deltagarna.

Om svaren var mer jamt fordelade mellan alternativen hade detta indikerat att det justerade
ansiktet inte var sarskillt obehagligt. I detta fall sa valdes dock en annan, mer obehaglig bild
som svarsalternativ. Det 4r mojligt att ansikte tre uppfattas som obehagligt pa grund av ljuset
i bilden. Nar ansikten blir belysta underifran kan detta fa dem att uppfattas som laskiga
(Huttunen 2025). Resultatet pekar sidledes mot att obehag kan uppsta i Na'vi ansikten da en
av bilderna var obehagligare dn resten. Det dr dven viktigt att pdpeka mdjligheten att det
modifierade ansiktet 4r mer kusligt medan ansikte fyra ar mer obehagligt. Det kan ocksa vara
sd att ansiktsbild 4 knappt uppfattas som obehagligt alls dd defekterna i ansiktet inte
uppticktes av deltagare.
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Figur 54: Vilket ansikte var mest obehagligt?
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6 Sammanfattning och diskussion

6.1 Sammanfattning

Samband inom kvalitet och behaglighet

Denna studie har kommit fram till att Polarexpressen (2004) generellt uppfattas ha samre
kvalitet och behaglighet 4n Avatar (2009). Detta gjorde den till en andamalsenlig kandidat
for att jamfora tekniker med Polarexpressen (2004).

Studien fann att det fanns samband mellan behaglighet och uttrycksfullhet, tydlighet,
pannrorelser, Ogonbrynsrorelser, leenderorelser, uttryckens lamplighet i ansiktet,
ogonstorlek, 6gonrorelser, 6gonlocksrorelser, ogontextur samt o6gonljus. Detta stimmer
overens med kuslighet som ocksd har samband med dessa. Nar det var gjort pa ett daligt satt
uppfattades aven ljusbrytning i 6gon som mindre behagligt.

De viktigaste faktorerna fran denna studie dr ansikten och 6gon. Studiens resultat pekar dven
mot att ickeméanniskor ocksa kan uppfattas som obehagliga. Detta ar pa grund av att ett Na'vi
ansikte uppfattades som mycket obehagligare dn resten. Eftersom att ett av de oredigerade
ansiktena uppfattades obehagligast si kan detta betyda att manskliga varelser liattare kan
komma undan med att ansiktsdefekter ut utan att uppfattas som obehagliga medan det
fortfarande gar att uppfatta obehag med hjalp av saker som bland annat ljus. Det ar viktigt att
komma ihdg att det ar otydligt om ljuset far karaktaren att uppfattas som kuslig eller endast
obehaglig.

Dissonans och behaglighet gick inte att analysera i denna studie d& dissonans inte verkar
uppsté i varken Polarexpressen (2004) eller Avatar (2009).

De mest oforviantade resultaten fran denna studie pekar mot att ansiktsldmplighet och
ljusbrytning verkar paverka behaglighet. Alder och ansiktslimplighet 4r ndgot som inte tagits
upp som faktor inom nigon annan killa gidllande obehaglighet eller kuslighet och samma sak
galler ljusbrytning d& dessa faktorer endast togs upp pa grund av skillnader inom teknik
mellan dessa filmer.

Teknik

Tydlighet, uttrycksfullhet, ansiktenas lamplighet, leenderorelser, nasrorelser, pannrorelser,
ogonbrynsrorelser, ogonrorelser, ogonlockrorelse, 6gontextur, 6gonstorlek och ljus i 6gon
uppfattades alla som mer hogkvalitativa inom Avatar (2009) an i Polarexpressen (2004).
Varfor?

Mun, 6gonbryn, panna och nisa ror sig pa onormala sitt i flera scener fran Polarexpressen
(2004), exempel pa detta d4r hur munnen formas i Figur 16. Detta beror pa att faces i som
anviandes for ansiktsrorelser inom Polarexpressen (2004) var bristande i jamfoérelse med
muskel och blendshapesystemet som andvidndes inom Avatar (2009). Blendshapes ar
nyckeln till avancerade uttryck inom Avatar (2009) da de handskulpterades av animatorerna
for att uppnd den detalj som onskades (Robertson 2009). I Polarexpressen (2004) var det
dven svarare for animatorerna att fixa animationer om nagot gick snett da de inte hade
ansiktskameror som referens pa samma sitt som de hade for Avatar (2009). Leenderorelser
uppfattas som mer hogkvalitativa inom Awvatar (2009) da ansiktsanimationer som
inkluderade exempelvis skddespelarnas lappar behovde ga igenom bade ansiktsredigerare
och animatorer for att bli accepterade i den slutliga filmen (Desowitz 2009a). Karaktirernas
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lappar var dessutom formade efter skddespelarnas for att de skulle rora sig pa ratt satt
(Robertson 2009). Munnen svar svar att gora enligt Desowitz (2009a) dé lapparna konstant
andrar form beroende pa musklerna i ansiktet. Munnen dndrade form baserat pa data fran
ansiktskameran (Desowitz 2009a). Ansiktsredigerarare la in datan pa munnen tills den
formades ritt och efter detta gick animatorerna ocksa over det for att se till att det sag
lampligt ut (Desowitz 2009a). Munnen fran Polarexpressen (2004) animerades manuellt och
utan motion capture (Desowitz 2004). Leenderorelserna hade mdjligtvis kunnat forbattrats
med blendshapes och en ordentlig referens av ansiktet.

Ansiktskameran fangade allt i Avatar (2009) fran skadespelarnas stora ansiktsuttryck till
deras smasaker som gors av misstag (Robertson 2009; Niculescu 2010). Detta gir fran
pupillerna till 6gonlocken till rynkorna pa niasan (Robertson 2009). Alla dessa rorelser
overfordes fran riktiga ansikten till animation via extraherad data fran ansiktsvideon
(Robertson 2009).

Ogonlocken kan ha uppfattats som mer behagliga inom Avatar (2009) di de animerades
med hjidlp av ansiktsinspelning (Robertson 2009). I Polarexpressen (2004) forsokte
ogonlocken spéaras via markorer istillet men datan fran detta blev relativt délig da
ogonlocken ibland vek sig over dem (Schaub 2004). Animatorer forsokte fixa problemet i
efterhand men det syns dnnu i vissa delar av Polarexpressen (2004) (se Figur 18). Detta kan
bero pa hur ansiktets motion capture rorelser ofta mixades med animation av
ansiktsmusklerna i Polarexpressen (2004) enligt Schaub (2004) och Bennett (2005).

Ogonrorelserna mi ha uppfattats mer hogkvalitativa inom Avatar (2009) d& pupillerna
sparades i ansiktsvideorna som spelades in for denna film (Robertson 2009). For
Polarexpressen (2004) fanns inget satt att spira pupillerna. Detta beror pé att sparning av
pupiller och 6gon utvecklades av Weta Digital (2009) infor Avatar (2009)(Robertson 2009).
Infor Polarexpressen (2004) animerades detta sdledes manuellt (Bredow et al. 2005).

Ansiktslamplighet dr dven sidmre inom Polarexpressen (2004) pa grund av att vuxna
skadespelare anviandes for att skadespela barn. Skadespelarnas ansikten anpassades digitalt
for att fa dem att passa in pa modellerna for barnens ansikten (Desowitz 2004). I Avatar
(2009) behovde inte detta goras pa samma sitt da karaktdrerna ar modellerade efter
skadespelarna (se Figur 12 och 13).

Ogontexturen uppfattades som dalig inom Polarexpressen (2004) i jimforelse med Avatar
(2009). Detta kan bero pa att 6gonen i Polarexpressen (2004) ar for realistiska i jamforelse
med texturen i ansiktet och stilen i resten av filmen. Stora skillnader i stil kan skapa obehag,
sarskillt nar det galler ansikts och ogontextur (Geller 2008; Sloan 2012; MacDorman et al.
2009).

Ogonljuset uppfattas som hogkvalitativt inom Avatar (2009). Detta kan vara pa grund av att
det utvecklades ny raytracing for att lysa upp scenerna inom denna film (Holben 2022).
Polarexpressen (2004) hade inte samma tillgéng till raytracing och anvinde sig darfor av
ambient occlusion istillet (Bredow et al. 2005).

Karaktiarerna i Avatar (2009) ar inte helt manskliga. Att gora karaktiarer mindre méanskliga
ar en utmarkt teknik for att undvika kuslighet och fa dem att uppfattas som mindre kusliga
enligt Geller (2008). Denna studie visar att det fortfarande gar att kinna obehaglighet for
Na'vi. Resultaten pekar dven mot att det gar att komma undan med fler ansiktsdefekter for
Na’vi an for manniskorr.
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6.2 Diskussion

Resultatdiskussion

Ansiktena fran Polarexpressen (2004) hade endast ansiktsmarkorer och ett system som
stabiliserade detta i ansiktet (Bennett 2005; Bredow et al. 2005). Detta gjorde att 6gonlocken
blev ett stort problem d& markorerna ibland doldes d& 6gonlocken vek sig (Schaub 2004).
Infér Avatar (2009) sparades 6gonlock och pupiller direkt ifran en ansiktskamera, detta
gjorde att inga rorelser missades (Robertson 2009; Niculescu 2010). Ansiktskameran ar
nyckeln till de uttrycksfulla och behagliga ansiktena i Avatar (2009). Blendshapes kan
modelleras med videon som referens och musklerna i ansiktet kan andras for att se ut som i
videon. Att sitta ihop ett komplicerat muskelsystem kan vara svért och dyrt. Blendshapes ar
diaremot en tillginglig och billig teknik som kan brukas av allt frdn sméa spelutvecklare till
stora filmstudier. Aven iden om ansiktskameran skulle lata sig tillimpas av mindre foretag.
Detta dr forutsatt att de finner ett tillvigagangssitt for att montera fast en mobiltelefon sa att
den riktas mot skadespelarens ansikte. Schaub (2004) och Bennett (2005) forklarar hur
motion capture blandades med vanlig ansiktsanimation i Polarexpressen (2004). Det giller
att vara forsiktig niar gamla och nya animationer blandas da rester av gamla rorelser kan
smygas in i de nya animationerna av misstag. Det ar aven fordelaktigt att undvika foraldrade
animationssystem sdsom hur det brukades animation av faces i Polarexpressen
(2004)(Bennett 2005).

Humanoida robotars ansikten skulle ocksa kunna bli mer behagliga genom att ha forberedda
och ansiktsuttryck inspirerat av hur blendshapes anvinds. Humanoida robotar ar namligen
nagot som hamnar mellan det ménskliga och det oménskliga inom den kusliga dalen enligt
Masahiro Mori (1970). Ogonrérelser, dgonlockrorelser, pannrorelser, dgonbrynsrorelser och
leenderorelser ar alla viktiga att ha i atanke for att undvika obehag. Nasrorelser kan ocksa
brukas har for att forbattra kvaliteten pa vissa uttryck.

Denna studie pavisade inga statistiska resultat angaende nasrorelser och dissonans. Vissa
fynd angaende stil hittades dock. MacDorman et al. (2009) har funnit att texturskillnader
mellan ansikte och 6gon kan leda till kuslighet. Detta stimmer 6verens med resultaten fran
segmentet relaterat till 6gontextur. Resultaten fran detta segment pekar mot att 6gontexturer
i Polarexpressen (2004) uppfattas som obehagliga pa grund av att resten av ansiktet ar
simplare. Detta tyder pa att texturer borde viljas med viss stil och detalj i dtanke for att gora
det mer behagligt for konsumenten. Humanoida robotar borde ocksé ha likadan textur i hela
ansiktet for att undvika obehaglighet.

Helst ska karaktirerna dven modelleras med personen som gor motion capture rorelse till
dem i atanke. Det ar viktigt att inte ha stora aldersskillnader mellan skadespelare och
karaktidrerna de spelar di detta kan resultera i obehag och kuslighet. Se till att 6gonbrynen
och Ovre delen av ansiktet ror sig ratt mangd om du vill att karaktaren ska uppfattas som ett
barn. Barn uttrycker namligen det mesta av deras kianslor med nedre delen ansiktet nar de
blir uppmanade att visa olika kinslor (Lewis, Sullivan och Vasen 1986). Detta dr viktig
information for bade de som anvander sig av motion capture och de som anvinder sig av
2D-animationer. De som anvinder sig av motion capture kan se till att karaktirerna
modelleras med personen som gor motion capture rorelser i atanke. 2D-animatorer kan lara
sig skillnaden mellan barn och vuxen uttryck for att inte skapa obehag av misstag.

Ogonstorleksskillnader i ansiktet paverkar behagligheten markant om de har en onaturlig
storlek. Det ar viktigt att vara forsiktig niar det giller karaktdrer med glaségon som far
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Ogonen att se storre eller mindre ut. Detta dr ndgot som skapar obehag inom vissa scener fran
Polarexpressen (2004)(se Figur 19). I Polarexpressen (2004) 6ppnas 6gonlocken for brett
emellanat (se Figur 48). Detta kan fi O0gonen att uppfattas som for stora och darfor
obehagliga. Foljaktligen ar det vart att ga igenom animationer en extra gang extra for att
forhindra detta.

Det ar mojligt att kompensera for en avvikande ogonstorlek genom att gora karaktaren
mindre mansklig. Detta ar pad grund av att gér att komma undan med vissa denna
ansiktsdefekt om karaktarerna inte ar mansklig. Att gora karaktarer mindre méanskliga och
att anpassa ogonstorlek for behag ar viktigt inom spel och filmanimationer. Robotar borde
ocksa goras mindre minskliga, sarskillt d& de behagligaste robotarna oftast ar de som inte ser
ut som méanniskor (Chi, Bigman & Gray 2021).

D4 deltagarna ansag att Polarexpressen (2004) hade samre ljus kan det antas att realistiska
ljus simulationer med raytracing som i Avatar (2009) uppfattas som mer hogkvalitativt an
en simpel ambient occlusion. Det ar dven viktigt att tillampa rok for att sprida ut ljuset i
realistiska simulationer om det ar for starkt enligt Holben (2022). Realistiska ljus
simulationer borde darfor anviandas nar filmregissorer har tillrackligt med resurser for detta.
Detta dr dock inte optimalt for spel da ljussimulationer ar péafrestande pa datorn (Corsair
2025).

Troviardighetsdiskussion

Det ar viktigt att komma ihdg att alla resultat ifrdn denna studie ar baserat pa ett litet
bekvamlighetsurval av deltagare. Denna studie bor darfor goras om i storre skala for att
siakerhetsstilla resultaten. Annat som kan paverka troviardigheten ar aktualitet da nagra av
kallorna som anvands ar relativt gamla, nagra exempel pa detta ar studien av Tinwell et al.
(2011), Jancke (1996), Chaminade, Hodgins & Kawato (2007), Saygin et al. (2012),
MacDorman et al. (2009), Lewis (1986) och Freud (1919). Detta ar for att kidllorna mest
valdes baserat pa deras relevans och inte pa grund utav deras publikationsdatum. Freud
(1919) valdes dven pa grund av dennes inflytande pa teorier angdende den kusliga dalen.
Lewis (1986) valdes da det ar en av fa killor som tacker skillnader i ansiktsuttryck for barn
och vuxna. Jancke (1996) var dven en av de enda killorna som kunde hittas relaterat till
pannmuskler och kinslor forutom Tinwell et al. (2011). Det finns andra kéllor som ar gamla
men dessa ar relaterade till antingen Polarexpressen (2004) eller Avatar (2009) och
skapades runt da att filmen slapptes och anvinds av denna anledning.

Bevisen for vissa av dessa resultat ar tydligare dn andra. For de svagaste resultaten maste
denna studie hanvisa till kéllor relaterade till materialet tillampas jamsides med granskning
av andra delar av enkaten. Detta gor resultaten av dessa mindre trovardiga. Dissonans fick
inga tydliga resultat medan nisrorelser inte fick resultat alls. For dissonans hade det varit
fordelaktigt och testa andra filmer eller digitala verk da detta inte upplevdes hir. Detta beror
pa att miljo, modeller och animationer uppfattats ha ungefir samma niva av kvalitet inom
bade Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). For nésrorelser hade det varit fordelaktigt
att analysera hur detta péaverkar behagligheten genom att vilja ett klipp som faktiskt
andvander dig av dem. Detta hade kunnat goras genom att vélja ett klipp dar nagon uttrycker
avsky (Tinwell et al 2011). Hogre relaterad kinsla borde dven valts for pannmuskler.
Pannrynkor pekar upp vid positiva kianslor och nerat vid negativa kéanslor (Zhang et al. 2026)
men anviands mer inom kinslor som ilska och férvaning enligt Jancke (1996). Inom denna
enkdt anviandes sorg och gladje istillet. Det ma ha varit fordelaktigt att anvianda ett uttryck
sdsom forvaning for att méta pannrorelser och behaglighet dd pannmusklerna inte anviands
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pa ett lika omfattande sitt inom glada och sorgsna uttryck. Detta dr da Tinwell et al. (2011)
anser att hgjda 6gonbryn typiskt demonstrerar just forvaning.

Nagra fragor forsvann nir enkdten publicerades pa grund av internetproblem. Fragan
angaende ogonlockens kvalitet forsvann inunder Klipp 13, frigan angaende 6gonstorlekens
kvalitet forsvann inom Klipp 11 och fragan angdende 6gontexturernas kvalitet forsvann fran
Klipp 13 och Klipp 14. Tursamt nog sa anvandes Klipp 13 och Klipp 14 huvudsakligen for att
undersoka ogonljus medan Klipp 11 huvudsakligen anviandes for ogonlockrorelser. Denna
studie hade varit mer trovardig om dessa fragor hade forblivigt i enkédten da det hade kunnat
ge dnnu mer insikt i hur filmernas 6gonanimation uppfattas.

Sambandet mellan 6gonbrynsrorelser och behaglighet hade varit mer trovardigt om vissa
respondenter inte behovde exkluderas pa grund av fel i enkéten. Svaren i denna sektion har
samre trovardighet pa grund mindre urval av respondenter 4n i resten av enkiten. Kinslan
sorg borde dessutom inte ha valts for att jamfora med 6gonbryn och behaglighet. Ilska och
radsla har en starkare samband med 6gonbrynsrorelser enligt Tinwell et al. (2011).

6.3 Samhalleliga och etiska aspekter

Information samlad frdn denna studie skulle kunna brukas till forbattring av motion capture
i film. Tekniker som framkallar obehag kan tillampas for att gora ndgot mindre bekvamt eller
tvartom. Behagligheten av humanoida robotar kan ocksd manipuleras med vissa av dessa
tekniker.

Forskningsetiska aspekter dr ocksa relevant da det ar viktigt att kdnna till forsknings lagar
som kan appliceras pa enkitstudier. Det viktigaste enligt Vetenskapsradet (2002) ar att
informera deltagarna om syftet, se till att deltagandet ar frivilligt, och att halla information
om deltagare konfidentiell och inte dela ut dessa konfidentiella uppgifter till bland annat
foretag. Det ar dven viktigt att se till att fragorna inte vinklas pa nagot satt. I denna studierna
holls fragorna neutrala genom att fraga bland annat “hur behaglig/obehaglig ar denna scen?”
vid lickertfragorna da det kan upplevas som vinklat om deltagarna exempelvis endast laser
obehaglig. Laser deltagaren istillet “hur behaglig dr denna scen?” s& kan enkéten uppfattas
som vinklad for att respondenter ska gilla scenen och tycka att den ar behaglig. Fragorna
holls dessutom exakt likadana da Kklipp fran Awvatar (2009) och Polarexpressen (2004)
jamfordes. Detta var for att inte vinkla asikterna.

Genus och kulturella aspekter paverkar da vissa karaktiarer och scener kanske uppfattas pa
olika satt pa grund av bland annat karaktarens kon, utseende och forvantningar. Detta ar pa
grund av att kuslighet paverkas av forvintningar (Saygin et al. 2012). Genus kan alltsd ha
paverkat svaren inom enkaten.

6.4 Framtida arbete

P& kort sikt sa skulle detta arbete kunna fortsatta undersokas genom att rekonstruera denna
enkat fast noggrannare och med fler respondenter for tydligare resultat.

Vissa fragor skulle behova andras, sarskilt frdgorna om 6gonbrynsrorelser, pannrorelser och
nasrorelser. Detta dr pa grund av att rorelser som dessa borde studeras relaterat till kdanslor
som ilska, avsky och forvaning (Tinwell et al. 2011). Det hade dven varit fordelaktigt att
forsakra sig om brytningsfel och obehaglighetssamband da detta resultat var otydligt. Detta
hade kunnat goras genom att demonstrera en mingd bilder med stérre och mindre
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brytningsfel och be deltagarna att avgora behagligheten inom bilderna. Ifall bilderna med
storre brytningsfel i 6gongloberna uppfattas som mer obehagliga och tvart om kan studien
forsiakra sig om sambandet. Brytningsfel skulle dven behova jamforas med kuslighet da det
inte finns nagon studie om detta. Samma sak galler uttryck och lamplighet da det namdes i
fritext att faktorn var “uncanny”. Vissa ordval borde ocksa dndras om enkiten gors om sa att
deltagarna exempelvis kan bedoma munrorelser istdllet for bara leenderdrelser. Orden
obehaglighet och behaglighet anviandes for att méta nivan av behag inom denna studie. Detta
ar viktigt da det inkluderar mer dn bara kuslighet vilket kan ge animatorer mojligheten att
riatta andra obehagliga saker med. Det hade varit mer dndamaélsenligt att tillimpa ordet
kuslighet for att fa en mer direkt relation till den kusliga dalen i vissa delar. I mansklighet och
bekantskapsdelen méts en vildigt specifik sak relaterat till den kusliga dalen. Namligen om
manniskor kan kinna kuslighet inom ansikten som adr mindre manskliga da 6gonstorleken
justerats. Att istdllet mata obehagligheten hiar kan innebédra négot helt annat an att mata
kuslighet. Dissonans relaterat till behaglighet skulle ocksd behova undersokas med annat
material.

Det hade dven varit bra att forsiakra sig om resultaten fran denna studie genom att isolera
variabler via egna filmklipp dir faktorerna kan justeras individuellt. P4 detta sitt kan
korrelation jamforas istillet for samband.

I langsiktigt perspektiv borde skillnader i ansiktsuttryck mellan vuxna och barn undersokas
mer i relation till behaglighet och kuslighet. Sambandet har dr ett intressant fynd som det
inte finns forskning pa. Ljusbrytning ar ocksd en faktor med brist pa forskning som skulle
behova undersokas mer. Specifikt om ljus far manniskor att uppleva den kusliga dalen eller
om det endast dr relaterat till obehagliget.

Det hade varit intressant att undersoka exakt vart gransen gar for hur manskligt nagot
behover vara for att den kusliga dalen ska kunna uppsta.

Néagot som borde tinkts igenom mer innan enkéten utfordes var likertskalan. Deltagarna
anvande sig av en likertskala diar de virderade saker fran ett till tio baserat pa hur behagligt
eller hur hog kvalitet ndgonting hade. Ett till tio skalan ger deltagaren nio svarsalternativ
vilket resulterar att mittpunkten pa detta virde ar 5.5 istéllet for 5. Detta dr missvisande da
deltagarna exempelvis kan vilja fem och tro att de svarat neutralt. For att undvika detta i
framtiden bor enkiten ha lickertfrdgor med svarsalternativen noll till tio istallet.
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Bilagor

Bilaga 1: Ansikte “1” fran Avatar (2009).

Bilaga 2: Ansikte “2” fran Avatar (2009).
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Bilaga 3: Ansikte “3” fran Avatar (2009).

Bilaga 4: Ogonens ljusbrytning inom Avatar (2009).
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Bilaga 5: Vuxenliknande uttryck (Polarexpressen 2004).
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Bilaga 6: Gladje i Avatar (2009).

Bilaga 7: Narbild av huvudkaraktiren i Polarexpressen (2004).
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Bilaga 8: Narbild pa Neytiri (Avatar 2009).

70



kvinna man
50.0% 50.0%
Bilaga 9: Deltagarnas konsfordelning inom enkéten.
Har du sett Polarexpressen(2004)?
nej
25.0%
ja
75.0%

Bilaga 10: Fordelning av hur manga som sett Polarexpressen (2004) inom enkéten.
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Har du sett Avatar(2009)?

nej
25.0%

ja
75.0%
Bilaga 11: Fordelning av hur manga som sett Avatar (2009) inom enkiten.
18ar
12.5%
22ar
37.5%
21ar
50.0%

Bilaga 12: Fordelning av deltagarnas aldrar inom enkiten.
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