
 

 



 

Sammanfattning 
 

I denna text undersöks samband mellan animationstekniker och obehagliga 

faktorer relaterade till den kusliga dalen. Faktorerna som undersöks är ögon, 

ansikte, mänsklighet samt stil och dissonans inom motion capture. Objekten som 

detta undersöks inom är Avatar (2009) och Polarexpressen (2004). Resultaten 

pekar mot att mänsklighet, uttrycksfullhet, tydlighet, pannrörelser, 

ögonbrynsrörelser, leenderörelser, uttryckens lämplighet i ansiktet, ögonstorlek, 

ögonrörelser, ögonlocksrörelser, ögonljus, ljusbrytning och texturenas detaljnivå 

påverkar behaglighet. För att undvika obehagligheter kan animatörer bland annat 

ha referens för ansikte och tillämpa 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 är känd för att vara det obehagliga 

mellan det mänskliga och omänskliga (Masahiro Mori 1970). Fenomenet framkommer ofta 

inom motion capture såsom i Polarexpressen (2004) och Beowulf (2007) enligt Sloan (2012).  

Denna studie har observerat flera av de potentiella orsakerna bakom varför kuslighet och 

obehaglighet uppstår inom motion capture. Studien har även utforskat hur obehaglighet kan 

undvikas med hjälp av ändringar inom motion capture och animations tekniker. Denna 

information är ämnad att utnyttjas av animatörer som använder sig av motion capture och 

strävar efter att öka eller minska behagligheten i deras verk. Flertalet studier ignorerar teknik 

eller går över individuella faktorer när de diskuterar kuslighet och obehaglighet inom digitala 

verk. Ett exempel på detta är studien av Sloan (2012). Studien tar huvudsakligen upp när 

animation uppfattas som kuslig med motion capture som exempel. Studien anger även att icke 

människor inte kan uppfattas som kusliga då de inte passar in i Moris graf av den kusliga 

dalen. Detta examensarbete ämnar att täcka animationsteknik i större helhet och utveckla där 

det finns kunskapsbrist.  

Detta gjordes genom att analysera anledningarna bakom varför obehaget formas. Två 

animerade filmer användes för att göra detta, Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). 

Först tas möjliga orsaker bakom obehaglighet inom animation fram från en mängd andra 

studier relaterade till kuslighet. En enkät ställs sedan upp med hjälp av faktorerna och med 

hjälp av filmklipp från Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). Genom att jämföra 

deltagarnas åsikter på faktorernas kvalitet och behagligheten av klippen kan det avgöras om 

dessa faktorer påverkar obehag. I fall då en film har högre behag gällande vissa faktorer kan 

filmernas tekniker även observeras för att se skillnaden. Detta är vad som framhåller vilka 

tekniker som kan skapa och förhindra obehag. 
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2​ Bakgrund 
2.1 Ordlista 

3D-modellering är processen av att skapa en figur digitalt. 

3D-animation är processen av att få en 3D-modellerad figur att röra sig. 

Autodesk Maya (Autodesk u.å) är ett program som används för bland annat 

3D-modellering och animation. 

Ambient occlusion är en ljusteknik som kan simulera ljus i flera riktningar och tenderar 

att ge ganska realistiska resultat. Tekniken används ofta för diffusa ytor och är mest använd 

på grund av hur den skapar skuggor (NVIDIA corporation 2026). 

Blendshapes är en teknik inom animation som används för att deformera en 3D-modell 

från dess grundform till en annan specifik form. Detta används ofta på ansikten för att skapa 

övergångar till olika ansiktsuttryck. Det fungerar så att ansiktet av grundmodellen dupliceras 

Kopian av ansiktet skulpteras sedan till det uttryck som begärs. Efter detta kan reglage dras 

för att bestämma hur mycket grundformen skall se ut som den modifierade kopian 

(Autodesk 2014). 

Faces är ytorna som utgör en 3D-modell i exempelvis Maya (Autodesk u.å) och Blender 

(Blender foundation, 2026). 

Facial action coding system (FACS) är ett system som bryter ned ansiktsuttryck i video 

till olika delar (Donato, Bartlett, Hager, Ekman och Sejnowski 1999). Detta system används 

vanligtvis av stora animationsförestag och användes i bland annat filmen Toy Story (Lasseter 

1995). 

Motion capture är en teknik som kan brukas för att spela in en riktiga persons rörelser och 

sedan överföra dem till en digital avatar. Detta utförs genom att placera markörer över 

skådespelarens kropp. Kameror tar upp rörelsen av markörerna som sedan sparas som sata 

och kan placeras på en 3D-modellerad karaktär (Adobe 2026a). 

Muskelsystemet i Maya (Autodesk u.å) är ett system för att skapa realistiska 

deformationer av hud med underliggande muskler. Detta system är gjort för att simulera hur 

muskler beter sig i verkligheten (Autodesk, 2024). 

Polygoner är de grundläggande byggstenarna för digitala 3D-modeller. 

Raytracing är en ljusteknik som används inom rendering, ljuset fysiska beteende simuleras 

via denna teknik. Det funkar ändamålsenligt för reflektioner, ljusbrytning och när det på 

andra sätt interagerar med omgivningen (NVIDIA corporation 2026a).  

Subsurface scattering är en 3D-renderingsteknik som används för att ljuset ska kunna 

tränga in i halvgenomskinliga material (Adobe 2026b). 

2.2 Den kusliga dalen 

Studien av Masahiro Mori (1970) visade att behagligheten av olika saker steg med 

mänskligheten av objekten. Någonstans mellan mänskligt och omänskligt fann Mori även en 

“uncanny valley” - en kuslig dal där behagligheten av objekten störtade. Objekt inom 

kategorin uppfattades vara nästan mänskliga men inte riktigt. Ett exempel på objekt som 
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passar in i denna kategori är handproteser (se Figur 1). Enligt  MacDorman, Green, Ho och 

Koch, (2009) uppkommer detta fenomen ofta inom film och spel som använder sig av 

digitala människor. 

 

 

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

Några studier som stöttar existensen av den kusliga dalen är 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) stöttar dessutom att rörelse påverkar kuslighet. 

Bae et al. (2025) har även visat att det är möjligt att få digitala människor att bli realistiska 

nog att passera den kusliga dalen.  

2.3 Polarexpressen (2004) 

Polarexpressen (2004) är en film som är kontroversiell på 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 då den var först med att lyckas implementera motion capture för ansiktet 

(Bennett 2005).  

Faces som bygger upp ansiktena i filmen animerades via motion capture (Bennett 2005). 

Detta ansikslager av endast faces kallades för “The mug layer" (Bennett 2005)  (se Figur 2). 

Rörelsen av detta lager påverkade sedan fettlagret eller “The fascia layer” som låg ovanpå 

(Bennett 2005). Fettlagret påverkades också av ett muskelsystem. Animation från 

skådespelarnas motion capture kombinerades ofta med handgjord animation vilket 

resulterade i en mer realistisk effekt enligt Bennett (2005). När vuxna gjorde motion capture 

för barn karaktärernas ansikten uppstod ibland problemet att barnen såg för vuxna ut enligt 

Desowitz (2004). Skådespelarna hade 152 fysiska markörer på ansiktet för att fånga så 

detaljerade rörelser som möjligt (Bennett 2005) (se Figur 3). Animatörer hade även 

möjligheten att ändra dåliga animationer och fixa den motion capture animationen som 

redan fanns (Bennett 2005).  
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Figur 2: Två olika ansiktslager som användes i Polarexpressen (2004) (Bennett 2005). 

Geller (2008) förklarar att de bakom Polarexpressen (2004) hade förberett sig på att 

animera ögonen genom att göra efterforskning angående ögonens rörelse i ögonhålan. Vissa 

av de som var med och jobbade på Polarexpressen (2004) har medgett att de inte blev nöjda 

med resultatet (Geller 2008). 

Inom produktionen för Polarexpressen (2004) fanns möjligheten att spela in fyra 

skådespelare samtidigt (Bennett 2005). Detta var tack vare att de hade 56 kameror för att 

fokusera på skådespelarnas ansikten medan de hade 16 för 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 på planeten Pandora, en värld fylld med mystiska varelser och blå 

invånare som benämns Na'vi folket. Denna film är välkänd för sin fantastiska CGI och 

banbrytande visuella effekter som var revolutionerande när filmen kom ut. 
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“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.” - (Işbilen & Salman 2024, s.15) 

Trots blå hud och annorlunda ansikten (se Figur 4) uppfattas karaktärerna inom Avatar 

(2009) som mindre kusliga i jämförelse med Polarexpressen (2004). Enligt Sloan (2012) är 

detta på grund av att de är mindre mänskliga och hamnar på kanten av den kusliga dalen. 

Sloan (2012) demonstrerar detta i en graf (se Figur 5). Niculescu (2010) förklarar att 

karaktärerna i Avatar (2009) var gjorda för att åskådare skulle beundra utseendet på dem.  

Figur 4: Scen från 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 för ansiktet 

gick till. En stor del av processen gick ut på att skådespelarna hade ansiktskameror 

fastmonterade på mössor som de bar (se Figur 6) (Desowitz 2009a). Niculescu (2010) 

förklarar även hur mössorna hjälpte skådespelarna att vara medvetna om öron och hår då 

detta fanns monterat på huvudbonaderna (se Figur 6). Utöver ansiktskameror och mössor 
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hade skådespelare även målade markörer i ansiktet (Robertson 2009). Vissa av de som 

jobbade på Avatar (2009) hade titlar som ansiktsredigerare (Desowitz 2009a). 

Ansiktsanimationer som inkluderade exempelvis skådespelarnas läppar behövde gå igenom 

både ansiktsredigerare och animatörer för att bli accepterade i den slutliga filmen (Desowitz 

2009a). Det skapades även helt ny teknologi för att spåra ögonen och deras rörelse 

(Robertson 2009). Ögonens rörelse fångades via kameran och pupillerna spårades via ett 

program (Robertson 2009). I fall då programmet misslyckades med att fånga rörelser 

observerades videon istället (Robertson 2009). Det användes ett blendshape system med 

musklerna som basen för kontroll för ansiktet, detta gjordes med plug-ins i Maya (Autodesk 

u.å)(Desowitz 2009a). Filmens skapare ville egentligen ha ett komplett muskelsystem utan 

blendshapes i början av projektet (Desowitz 2009a).  

 

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

Powers (2008) har arbetat på Avatar (2009) och han förklarar i sin artikel hur ett filmjättar 

vet att deras redigerare och animatörer ge dom ändamålsenligt filmmaterial även om de inte 

har högkvalitativt material från början. Han förklarar hur det är möjligt att göra 

högkvalitativa filmer  genom att fokusera på skådespelarna från början, observera subtila 

rörelser och ta med detaljer för kvalitetens skull. I Avatar (2009) var skådespelarna 

utnyttjade till fullo då inspelningen av material anpassades efter dem. En av sakerna som 

byggdes runt skådespelarna var ett system för att se skådespeleriets 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 lägre kvalitet  

(Niculescu 2010). 

Desowitz, (2009b) förklarar även hur kreatörerna tänker om världen som byggdes runt 

huvudkaraktärerna då Joe Letteri förklarar vad de strävade 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 är regissören bakom Avatar (2009) och en av nutidens mest välkända 

filmskapare. Han hade ett enormt fokus på just skådespeleriet i Avatar (2009) vilket 

resulterade i att allt byggdes runt detta. Även varelserna i Avatar (2009) hade skådespelare 

för att få interaktionen mellan skådespelare och djur mer realistisk (Niculescu 2010)(se 

Figur 8).  

 

Figur 8: Motion capture med häst i studion. James Cameron håller i kameran (Niculescu 

2010). 
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3​ Problemformulering  
Masahiro Mori (1970) visar att det finns ett avvikande ställe mellan mänsklighet och 

omänsklighet där det uppstår obehag och negativt laddade känslor. Detta fenomen benämns 

den kusliga dalen och uppstår särskillt ofta vid användningen av digitala människor 

(MacDorman et al. 2009). Fenomenet uppstår ofta inom animation och är extra svårt att 

undvika inom verk som använder sig av motion capture (Sloan 2012; Piwek, McKay & Pollick 

2014). “The uncanny valley” skapar skapar känslan av “the uncanny” eller som det skrivs i 

denna studie - kuslighet. Det är viktigt att komma ihåg att kuslighet uppfattas som obehagligt 

och inte tvärt om. Något kan vara obehagligt av andra anledningar än specifikt den kusliga 

dalen. Vad som undersöks i denna studie är just behaglighet då målet med studien är att 

kunna framföra hur man gör en motion capture animation behaglig. Den kusliga dalen är det 

som bidrar till att faktorer relaterat till behaglighet upphittas. 

Det finns ett flertal källor om kuslighet och animation men information om tekniker relaterat 

till detta är begränsat. Av denna anledning togs även tekniker upp för att utforska hur dessa 

interagerar med obehaglighet. Tekniker och obehaglighet har analyserats med hjälp av två 

filmer som animerats med motion capture. På detta sätt utforskas hur filmernas tekniker 

interagerar med obehaglighet. Denna information är ämnad för att utnyttjas av motion 

capture animatörer för att i framtiden minimera att obehagligheter uppstår av misstag. I 

andra ord är syftet följande:  

Vilka motion capture tekniker kan användas för att undvika obehaglighet? 

3.1 Metodik av text och teknikanalys 

Denna studie har verkställts via analys av litteratur relaterat till motion capture och kuslighet 

tillsammans hjälp av scener från filmerna Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). 

Polarexpressen (2004) tillämpades som ett obehagligt exempel medan Avatar (2009) 

tillämpades som ett mer behagligt exempel. Detta är till följd av att Polarexpressen (2004) är 

ökänd för sin obehaglighet medan Avatar (2009) är känd för sin vackra och genombrytande 

animation. Några källor som pekar obehagligheten/kusligheten i Polarexpressen (2004) är 

Chaminade, Hodgins och Kawato (2007), Sloan (2012) och Aldred (2011). Några som hyllar 

Avatar (2009) är Desowitz (2009a) och Niculescu (2010). 

Innan en enkät skapades valdes relevanta faktorer som skulle kunna påverka behagligheten. 

Hur detta gjordes kan observeras i sektion fyra - Genomförande av text och 

teknikanalys: val av obehagliga faktorer. Faktorerna fastställdes genom att först 

urskilja olika saker som orsakar kuslighet. Detta gjordes via textanalys av olika källor. 

Tekniken i filmerna analyserades även för att se om det var några stora skillnader mellan 

Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). Vid stora skillnader i teknik kunde behaglighet 

analyseras för att se vilken teknik som uppfattas som mest träffsäker. 

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

●​ Ögonrörelser 

●​ Ögonlockrörelser 

●​ Ljusbrytning  

●​ Textur i ögon 

●​ Ljus i ögon 

●​ Ögonstorlek 
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●​ Tydlighet 

●​ Uttrycksfullhet 

●​ Näsrörelser 

●​ Pannrörelser 

●​ Ögonbrynsrörelser 

●​ Leenderörelser 

●​ Uttryckens lämplighet i ansiktet 

●​ Stil och dissonans 

●​ Mänsklighet och bekantskap 

3.2 Enkätmetodik  

Faktorerna ställdes upp i en enkät och deltagarna svarade på frågor angående deras kvalitet 

inom olika scener och bilder. Faktorerna blev uppdelade i sju olika sektioner. Innan sektion 

ett ställdes enbart demografiska frågor. Sektion ett och två fanns för ansiktsfrågor. Sektion 

tre och fyra var för ögon, fem för sti och dissonansl, sex var en generell slutsektion och 

sektion sju var för mänsklighet och bekantskap. Enkäten använde sig av videor och 

likertfrågor relaterade till dessa områden för att avgöra behagligheten inom olika områden. 

Respondenter fick även bedöma behagligheten av klipp och bilder parallellt med 

bedömningen av faktorerna. Scenerna och bilderna valdes ut för att finna samband mellan 

faktorer och obehaglighet. Behaglighet och kvalitet på olika faktorer inom dessa klipp 

bedömdes med hjälp av likertskalor. Lickertskalorna kunde besvaras med heltal från ett till 

tio. Ett räknades som låg behaglighet eller kvalitet medans tio räknades som hög behaglighet 

eller kvalitet.  

Efter alla respondenter hade svarat på enkäten ställdes resultaten upp i diagram som visade 

behagligheten i jämförelse med kvaliteten av de olika faktorerna. Då filmerna har olika 

behaglighet så kan slutsatser dras om varför med hjälp av dessa diagram. Resultaten från 

enkäten kan ses i sektion fem - enkätresultat och analys.  

Bekvämlighetsurval är det som användes för att välja deltagare inom denna studie. Detta 

innebär att deltagare väljs utifrån hur tillgängliga de är (Bryman 2002). Bryman (2002) 

förklarar även strategiskt urval, ett typ av urval för att strategiskt välja relevanta fall som 

förstärker forskningen. För specifikt obehaglighet kan ålder och kön påverka undersökningen 

(Bae et al. 2025; Laeng et al. 2022). På grund av detta valdes respondenter inom en viss 

åldersgrupp strategiskt för denna studie. Alla deltagare som valdes var mellan 18 och 25 års 

ålder.  

Kön och ålder kan spela roll när det gäller reaktioner till obehaglighet (Bae et al. 2025) och 

därför samlades information gällande dessa variabler in. Det samlas även in information om 

medverkande sett filmen då det är möjligt att filmernas visning vinklar studiens resultat. 

Med demografiska frågor angående om filmerna setts innan, kön på deltagare samt ålder går 

det att visa tänkbara skillnader i resultat mellan olika grupper av medverkande om dessa 

visar sig vara relevanta. 

Videomaterial för enkät 

Klipp 1: Polarexpressen (2004) 01:13:48-01:13:50 - Glädje. 

Klipp 2: Polarexpressen (2004)  01:22:57-1:23:06 - Sorg. 

Klipp 3: Avatar (2009) 01:11:47–01:11:49 - Glädje. 
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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 två. 

Klipp 8: Polarexpressen (2004) 00:22:46-00:22:49 - Klipp med typiska ögonrörelser inom 

Polarexpressen (2004). 

Klipp 9: Avatar (2009) 01:36:20-01:36:25 - Klipp med typiska ögonrörelser och typisk 

ögonstorlek inom Avatar (2009). 

Klipp 10: Polarexpressen (2004) 00:10:34-0:10:36 - Klipp med stora ögon inom 

Polarexpressen (2004). 

Klipp 11: Polarexpressen (2004) 00:37:23-00:37:25 - Klipp med typiska ögonlockrörelser 

inom Polarexpressen (2004). 

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

Avatar (2009). 

Klipp 13: Polarexpressen (2004) 00:36:24-00:36:27 - Klipp med typiskt ögonljus inom 

Polarexpressen (2004). 

Klipp 14: Avatar (2009) 00:38:07-00:38:10 - Klipp med typiskt ögonljus 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 är baserat på bland annat känslomässig styrka, vilket uttryck karaktären 

har och hur funktionell olika rörelser och känslomässiga uttryck är. Scenerna valdes även 

baserat på faktorerna som behövde undersökas och tekniker som tillämpas i de olika klippen.  

Klipp 1, 2, 3 och 4 valdes baserat på den känslomässiga styrkan i scenerna. Karaktärer i 

klippen från Avatar (2009) och Polarexpressen (2004) behövde även uttrycka samma 

känslor inom dessa klipp för en rättvis jämförelse i sektion ett. I slutändan valdes en sorgsen 

och en glad scen från vardera film. Scener där karaktärer uttryckte avsky skulle väljas 

originellt istället för sorg. Detta beror på att obehaglighet lätt kan uppstå inom avsky 

relaterade ansiktsuttryck om de har försämrad förmåga att rynka på näsan enligt Tinwell et 

al. (2011). Tyvärr kunde inte några passande scener relaterat till avsky i hittas inom 

Polarexpressen (2004). Av detta skäl valdes sorg istället då det är en annan av känslorna som 

uppfattas som kusliga med brist på ansiktsanimation (Tinwell et al. 2011). Glädje valdes då 

Polarexpressen (2004) har problem med ansiktsanimation i nedre delen av ansiktet där 

munrörelserna är viktiga (se Figur 16).  

Glädjescenen i Klipp 3 från Avatar (2009) valdes då karaktären ser glad och lycklig ut med 

mungiporna uppe och ett tydligt leende synligt. Även ögonlocken skrynklar sig uppåt som på 

en människa. Den glada scenen från Polarexpressen (2004) valdes då pojken i fokus försöker 

att le men att munnen formas på ett sätt som inte verkar naturligt (se Klipp 1). Specifikt Klipp 

2 och Klipp 4 valdes då det är de lägsta punkterna i vardera film. Klipp 2 är dessutom en av 

de enda ledsna scenerna i Polarexpressen (2004).  
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Klipp 5 valdes då ett vuxet uttryck kunde anas under huvudkaraktärens. Denna video kom 

med frågor angående det vuxna uttrycket under barnets ansikte. 

Teknikerna för ögonens ljusbrytning skiljer sig mellan Klipp 6 och 7 vilket är varför de valdes 

som videomaterial för sektion tre.  

För sektion fyra valdes klipp 8, 9, 10, 11, 12, 13 och 14. Klipp 8 valdes för att demonstrera 

ögonrörelser i Polarexpressen (2004). Klipp 9 valdes på grund av dess flertal ögon och 

ögonlockrörelser. Klipp 10 valdes på grund av hur karaktären i detta klipp har glasögon som 

får ögonen att uppfattas som stora. Klipp 11 valdes på grund av hur ögonlocken rörde sig då 

de utvidgar sig något extremt och får ögongloberna att sticka ut. Klipp 12 är valt på grund av 

blinkningarna och detaljerade ögonlocksrörelserna i klippet. Klipp 13 är valt för att 

demonstrera hur ljuset interagerar med ögonen i Polarexpressen (2004) då iris blir helt 

mörka. Klipp 14 är valt för att visa hur ljus och nyansskillnad skiftar när karaktärerna tittar 

runt i Avatar (2009). 

Filmklipp 15 och 16 valdes för att ha fokus på miljö och karaktärernas animation inför 

sektion fem. Detta är då deltagarna behövde avgöra om det var någon skillnad i kvalitet för 

animation, modellerna och miljön. 

Sektion sex och sju genomfördes utan video. 

3.3 Sektion ett och två: Ansikten 

I sektion ett fick deltagarna svara på hur bra de tyckte att ansiktsanimationen i filmerna var. 

För att deltagarna skulle kunna svara på detta fick de först se två videor där en variation av 

olika känslor uttrycks inom vardera film. Videorna som skapats för denna sektion hade 

klippts ihop från flera olika ställen i filmerna för att deltagarna skulle få en 

helhetsuppfattning av ansiktsanimationen och de olika ansiktsuttrycken. Via likertfrågor fick 

deltagarna sedan bedöma kvaliteten på näsrörelser, pannrörelser, ögonbrynsrörelser, 

leenderörelser och uttrycksfullhet. 

Efter aspekterna hade bedömts fick deltagarna granska fyra klipp till. Två från 

Polarexpressen (2004) och två från Avatar (2009). Klippen inkluderade en glad och en 

ledsam scen från vardera film. Klippen som valdes för denna sektion var klipp 1, 2, 3 och 4. 

Behagligheten och tydligheten på uttryck bedömdes i dessa scener. Behagligheten i dessa 

klipp jämfördes sedan med resultaten från de tidigare lickertfrågorna samt den nya 

tydlighetsfaktorn. Den enda ansiktsaspekten som inte utvärderades här var ansiktsuttryckens 

lämplighet. 

Sektion två handlade om hur väl ansiktsuttrycken passade de animerade karaktärerna inom 

Polarexpressen (2004). Scenen som användes för detta kan ses i Klipp 5. Efter att ha sett 

detta klipp svarade deltagarna på lickertfrågor angående uttryckets grad av lämplighet för 

karaktären och hur obehagligt klippet var. Deltagarna fick även en öppen fråga om varför 

scenen var behaglig/obehaglig. 

3.4 Sektion tre och fyra: Ögon 

I sektion tre testades ljusbrytningstekniker med obehaglighet. Deltagarna fick se Klipp 6 och 

Klipp 7 från Polarexpressen (2004). Teknikerna för ögonens ljusbryting skiljer sig i hög grad 

mellan dessa två scener vilket är varför de valdes som videomaterial för enkäten (se Figur 20 

och 21). De två olika teknikerna demonstreras även av Bania (2023) i Figur 9. Efter att 
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deltagarna sett på klippen fick de ange behagligheten av båda klipp via likertfrågor.  

 

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

I sektion fyra fick deltagarna använda sig av likertfrågor för att bedöma behagligheten på 

ögonrörelser, ögonlockrörelser, textur i ögon, ljus i ögon och ögonstorlek. Klipp från 

Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) valdes ut baserat på dess kvalitet i de olika 

kategorierna. Videorna som valdes för denna sektion är klipp 8, 9, 10, 11, 12, 13 och 14. Klipp 

8 och 9 är för att avgöra behaglighet inom ögonrörelsefaktorn. Klipp 11 och Klipp 12 är för 

ögonlockrörelsefaktorn medan 10 är för ögonstorlek. Ögontexturen och ljuset testades genom 

alla dessa klipp då dessa ändras minimalt mellan scener, detta gäller båda filmer. 

3.5 Sektion fem: Stil och dissonans 

Sektion fem täcker stil, realism och dissonans inom filmerna. I denna sektion visades ett 

klipp från varje film, Klipp 15 från Avatar (2009) och Klipp 16 från Polarexpressen (2004). 

Efter varje klipp ställdes lickertfrågor angående behagligheten och realismen av modellerna 

och deras rörelser. Det ställdes även en fråga angående om dissonans upplevdes inom 

filmerna. Frågeställningen besvarades med svarsalternativen ja, nej eller vet inte. Detta 

följdes av ännu en lickertfråga om hur stark dissonansen upplevdes. 

Tyvärr är det svårt att veta om en deltagarna upplevt dissonans utan att fråga dem om det 

direkt. I fall då modellerna och omgivningen exempelvis upplevs som orealistiska gentemot 

animationen kan detta vara ett tecken på att dissonans existerar mellan dessa. Det kan dock 

också vara så att deltagaren inte tyckte att skillnaden var stor nog för dissonans att uppstå. 

Den direkta dissonans frågan med ja, nej och kanske som svarsalternativ inkluderades av 

denna anledning. Med dessa frågor framställdes 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 på lickertfrågor angående hur behagligt de 

uppfattat Klipp 15 och Klipp 16. Därefter fick medverkande öppna frågor om varför. Med 

dessa frågor kunde de ange sin generella uppfattning om filmernas behaglighet samt de 

starkaste faktorerna bakom dessa.  

3.7 Sektion sju: Mänsklighet och bekantskap 

Andra typer av varelser kan ha mer avvikande proportioner utan att kuslighet uppstår enligt 

Geller (2008) och MacDorman et al. (2009). Sektion sju handlar om mänsklighet och 

bekantskap. Målet med denna sektion var att testa om deltagarna kunde uppleva 

obehaglighet för Na’vi varelserna eller om människor är immuna mot detta på grund att 

karaktärerna ej är helt mänskliga 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 på Na’vi (se Bilaga 1, 2 och 3). Den fjärde ansiktsbilden blev  

dock redigerad för att få mindre ögon än normalt (se Figur 10 och 11). Att se ett ansikte med 

fel ögonstorlek framkallar kuslighet när det görs i ett människoansikte enligt Laeng et al. 

(2022). MacDorman et al. (2009) förklarar även att vi reagerar svagare på ansiktsdefenkter 

när det inte är på en människa. Denna sektion hölls sist i mån av att de andra frågorna inte 

skulle påverkas av den manipulerade bilden.  

 

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

Deltagarna fick först välja vilket ansikte som var minst behagligt. Ifall majoriteten av 

deltagarna valde det manipulerade ansiktet så skulle detta vara ett tecken på att det går att 

märka defekter inom andra varelser än människor.  

3.8 Problematisering  

Studien använder sig av andra publikationer som aspirerat till att hitta orsaker bakom 

obehaglighet inom animation. Ett problem som kan uppstå med denna metod är att om alla 

scener har väldigt lika eller samma tekniker så blir det svårare att se samband mellan 

obehaglighet och teknik. Filmerna för detta projekt har därför valts med detta i åtanke. Det 

finns många skillnader i tekniker mellan Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) vilket 

gör dem till passande alternativ för denna undersökning. Filmernas lanseringsdatum beaktas 

när olika tekniker tas upp inom denna studie.  

Etnicitet undersöktes inte i denna studie trots att människor upplever högst nivå av 

obehaglighet när det gäller ansikten av samma ras (Laeng et al. 2022). Detta är på grund av 

att objekten från Polarexpressen (2004) är människor medan karaktärerna från Avatar 

(2009) är människoliknande utomjordingar.  

Den valda tekniken för denna undersökning är enkät. Denna datainsamlingsteknik valdes i 

mån av sin billighet och enkelhet. Fördelen med denna teknik är att den är lätt att utföra och 

resurseffektiv då ingen exempelvis behöver spendera pengar på att resa runt för att intervjua 

deltagarna (Bryman 2002). En nackdel med enkäter är att deltagarna kan uppfatta frågornas 

betydelse på olika sätt eller komma ihåg fel. Deltagarna har dessutom mindre chans att 

utveckla det de svarar på (Bryman 2002). Respondenterna fick möjlighet att gå igenom 

materialet som undersöks obegränsat antal gånger för att negera dessa negativa effekter. 

Några ställen i enkäten inkluderade öppna frågor för att deltagarna skulle ha möjlighet att 

tala mer fritt om vad de tänker. Enkäter möjliggör det att vara anonym vilket medför mer 

ärliga svar (Bryman 2002). I denna studie motverkas detta delvis av det relativt lilla 

bekvämlighetsurvalet då personliga detaljer som dyker upp i svar har risken att avslöja vissa 
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individer.  

Enligt Bryman (2002) är det bäst att ställa jobbiga frågor sent och lätta frågor tidigt då det 

ökar chansen att deltagarna går igenom hela enkäten. Av denna anledning placeras de öppna 

frågorna i enkäten ganska nära slutet medan de demografiska frågorna är precis i börnan. 

Manipulerade bilder är sist i enkäten för att inte påverka tidigare åsikter.  

Likertskalor användes för att bedöma behaglighet och faktorer relaterat till detta. 

Anledningen till detta är att att behagligheten och kvaliteten på olika saker kan mätas via 

skalan, dessutom kan övriga faktorer jämföras med behagligheten för att ge en koefficient. 

Likertfrågor är utöver detta effektiva för att hjälpa respondenter att besvara enkäten snabbt.  

Denna typ av studie förlitar sig på andra människor, detta kan vara både en fördel och en 

nackdel. Fördelen är att fenomenet i fråga upplevs inom människans psyke, därför kan det 

erhållas rika insikter när iakttagelsen studeras utifrån just människor. På grund av 

resursbrist valdes bekvämlighetsurval med inslag av strategiskt urval för denna studie. 

Fördelen med bekvämlighetsurval är att det är resurseffektivt och flexibelt, nackdelen är att 

detta urval har brister i mängden det kan representera (Bryman 2002). 

Till skillnad från en studie som utförs via endast analys behövs det även forskningsetik om 

andra människor involveras. Etiken i denna studie utgår från vetenskapsrådets 

forskningsetiska principer (Vetenskapsrådet 2002). Först gavs tillräckligt med information ut 

till respondenterna enligt informationskravet (Vetenskapsrådet 2002). I detta fall 

informerades deltagarna om att de skulle svara på en enkät angående behaglighet inom  

Avatar (2009) och Polarexpressen (2004). Alla respondenter är anonyma för extra ärlighet 

och konfidentialitet. Bekvämlighetsurvalet gör dock att vissa av respondenternas identiteter 

avslöjas av deras ålder, men bortsett från den som utför studien är all data avidentifierat 

direkt när enkäten skickas in. Den som utför studien får inte avslöja identiteterna bakom 

enkätsvaren enligt konfidentialitetskravet (Vetenskapsrådet 2002). Obehöriga får inte heller 

ta del av svar från enkäterna enligt konfidentialitetskravet (Vetenskapsrådet 2002). 

Deltagarna bestämmer själva om de vill delta eller inte och kan avbryta sitt bidrag till studien 

när de vill enligt samtyckeskravet (Vetenskapsrådet 2002). Information som samlats in skall 

endast tillämpas för forskningsändamål och ej överföras till andra i enlighet med 

nyttjandekravet (Vetenskapsrådet 2002). 

Röster kan uppfattas som obehagliga enligt Bae et al. (2025) och därför exkluderades ljud 

från alla klipp i enkäten. Animationstekniker är det som undersöks i jämförelse med 

obehaglighet och ljud är inte intressant. 
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4  Genomförande 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) stödjer alla ansiktsanimation som ett fenomen med stark påverkan på 

kuslighet. Av denna anledning är det troligt att ansiktsanimation även påverkar behaglighet. 

MacDorman et al. (2009) förklarar även hur människor lägger märke till små detaljer som 

ögonens avstånd till näsan och detaljen av ansiktets textur. Ansikten förväntas därför följa 

vissa regler när de rör sig enligt teorin av Saygin, et al. (2012). Utöver detta är det stora 

skillnader mellan filmerna när det gäller animation av ansikten. Detta gör det värt att 

inkludera ansiktsrörelser inom denna enkät.  

Avatar (2009) hade motion capture kameror specifikt för ansiktet medan ansiktena i 

Polarexpressen (2004) behandlades tillsammans med all annan motion capture data 

(Desowitz 2009a; Niculescu 2010; Beier 2010; Bennett 2005). Filmerna använde även olika 

system för att animera ansiktet. För Avatar (2009) användes ett nyare muskelsystem med 

blendshapes (Desowitz 2009a; Beier 2010; Niculescu 2010; Robertson 2009). Animatörer 

vet också när ansiktsuttrycket är felaktigt animerat då de har inspelningar av skådespelarnas 

ansikten genom alla scener (Niculescu 2010). I fall då ett uttryck var för komplicerat för 

muskelsystemet så kunde karaktärernas ansikten anpassas via handgjorda blendshapes 

(Robertson 2009). Polarexpressen (2004) använde sig däremot av faces och ett 

muskelsystem som rörde sig med data från ansiktsmarkörer (Bennett 2005). Det brukades 

ansiktsmarkörer till inspelningen av Avatar (2009) med. Till skillnad från i Polarexpressen 

(2004) användes dock färgmarkörer istället för fysiska markörer till produktionen av Avatar 

(2009)(Robertson 2009).  

Uttryckens lämplighet i ansiktet 

De två filmerna tillämpade ett flertal olika tekniker olika när det kom till ansiktsanimation. 

För Polarexpressen (2004) ändrades de vuxna skådespelarnas ansikten digitalt för att få dem 

att passa in på modellerna för barnens ansikten (Desowitz 2004). I Avatar (2009) behövde 

inte detta göras på samma sätt då karaktärerna är modellerade efter skådespelarna (se Figur 

12 och 13). Ansiktena i Avatar (2009) har dock lite annorlunda proportioner än de i 

verkligheten. FACS användes för att koppla de verkliga ansiktsrörelserna till rätt delar av de 

digitala karaktärerna (Beier 2010). Bennett (2005) beskriver hur överföringen av rörelser 

mellan vuxna och barn var ett stort problem som konstant behövdes hållas under uppsikt i 

Polarexpressen (2004). Bennett (2005) avslöjar inte exakt hur överförningen av 

ansiktsuttryck gjordes, men utifrån hur processens beskrivning var den mer manuell än 

FACS.
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Figur 12: Motion capture skådespelare i jämförelse med slutgiltigt resultat (Insider 2023). 

 

Figur 13: Överlappning av skådespelaren och karaktärens ansikte. 

Saygin, et al. (2012) förklarar att saker som inte beter sig som förväntat skapar kuslighet. Det 

är därför möjligt att det uppstår obehag i Polarexpressen (2004) om människor kan skilja en 

vuxens uttryck från ett barns enligt denna teori. Skaparna av Polarexpressen (2004) medger 

att de hade problem med överföringen av vuxnas ansiktsuttryck till barnens modeller 

(Bennett 2005). De stora skillnaderna mellan skådespelarna och barnen i Polarexpressen 

(2004) gjorde uttryckslämplighet i ansiktet värt att inkludera som en obehaglighetsfaktor för 

enkäten.  

Tydlighet och uttrycksfullhet 

De känslor som uppfattas som mest kusliga med brist på ansiktsanimation enligt Tinwell et 

al. (2011) var rädsla, ledsamhet, avsky och förvåning. Otydlighet inom vilken känsla som 

uttrycktes kunde kopplas till kuslighet. Av denna anledning inkluderadrs generell 

uttrycksfullhet och tydlighet som obehaglighetsfaktorer inom enkäten.  

Näsrörelser  

Avsky uppfattades som kusligast av en mängd olika uttryck när näsrynkorna inte hängde med 

(Tinwell et al. 2011). Näsrynkor dyker upp inom upprörda uttryck som exempelvis det som 

visas inom Figur 15 från Avatar (2009). Karaktärerna inom Polarexpressen (2004) verkar 
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endast ha förmågan att rynka på näsan minimalt, detta inkluderar scener där de är upprörda 

(se Figur 14). Skillnaden mellan filmernas näsrörelser tillsammans med kopplingen mellan 

kuslighet och avsky gör det värt att inkludera detta i studien som en tänkbar faktor för 

obehaglighet. 

 

Figur 14: Upprörd karaktär inom Polarexpressen (2004). 

 

Figur 15: Upprörd karaktär inom Avatar (2009). 

Ögonbrynsrörelser och pannrörelser 

Karaktärerna från Polarexpressen (2004) verkar ha det svårare att trovärdigt rynka på panna 

och ögonbryn om Klipp 2 jämförs med Klipp 4. Brist på pannrörelser och ögonbrynsrörelser 

kan leda till kuslighet enligt Tinwell et al. (2011). Pann och ögonbrynsrörelser är till följd av 

detta förmodligen också relaterade till obehaglighet. Ögonbryn och pannrörelser inkluderas 

därför som faktorer inom enkäten på grund av kopplingar till kuslighet samt skillnader 

mellan filmernas effektivitet i dessa uttrycksområden. 
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Leenderörelser 

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 går nedåt i munnens kanter och hur 

ögonlocken förändras på ett oväntat sätt. I Bilaga 6 visas ett leende i Avatar (2009) för 

jämförelse. I kombination med det problematiska ögonlocksystemet och ögonbryn som inte 

har tillräcklig rörelse kan glada uttryck upplevas som obehagliga inom Polarexpressen 

(2004) då munnen formas felaktigt. Munnen från Polarexpressen (2004) animerades 

manuellt och utan motion capture (Desowitz 2004) vilket kan ha påverkat uttryckskvalitet 

behaglighet. I Avatar (2009) ändrade munnen istället form baserat på data från 

ansiktskameran (Desowitz 2009a). På grund av tekniska skillnader mellan dessa verk 

inkluderades leenderörelser som en faktor inom enkäten. 

 

 

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

4.2 Ögon 

Ögon är en av de saker som lätt kan kopplas till kuslighet enligt MacDorman et al. (2009), 

Geller (2008), Kätsyri (2017) och Laeng et al. (2022). Teknikskillnaderna mellan 

Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) är drastiska när det kommer till ögonanimation. 

Ögon var av dessa anledningar ett lämpligt område att utforska inom enkäten. 

Ögonrörelser 

Geller (2008) tar också upp hur orealistiska ögon kan resultera i kuslighet och att 

ögonrörelser också spelar stor roll. Publikationen pekar mot att människor automatiskt 

granskar andras ögon och försöker ta reda på om de lyssnar. På grund av den noggranna 

uppmärksamhet som ges till ögonen märks det direkt om något är fel. Saker som inte beter 

sig på ett förutsägbart sätt uppfattas kusligt enligt teorier av Saygin, et al. (2012) och Freud 

(1919). Allt detta innebär att det märks snabbt om ögonen rör sig på ett annorlunda eller 

ovanligt sätt. För Avatar (2009) skapades ny teknologi för att spåra ögonen och skapa 

högkvalitativa ögonrörelser Robertson (2009). För att spåra ögonen infördes video från 

ansiktskameran i ett program som spårade pupillerna och bestämde ögonens rörelser 

(Robertson 2009). För Polarexpressen (2004) animerades ögongloberna helt för hand enligt 

Desowitz (2004). Skaparna bakom Polarexpressen (2004) hade undersökt bland annat 

ögonens rörelse i ögonhålan innan de påbörjade animationsprocessen (Geller 2008). 

Resultatet blev dock ändå inte vad animatörerna hade tänkt sig. Eftersom Geller (2008) 

anser att ögonrörelser påverkar kuslighet samt på grund av alla tekniska skillnader så 

inkluderades detta som en faktor inom enkäten. 

Ögonlockrörelser 

Ögonlocken för Polarexpressen (2004) spårades med hjälp av påklistrade markörer, men på 

grund av hur ögonlock viker sig blev det ofta problem med motion capture-datan och 

ögonlocken behövde animeras om (Schaub 2004). Vissa scener där ögonlocken beter sig 

konstigt är fortfarande kvar i Polarexpressen (2004)(se Figur 18). Schaub (2004) och 

Bennett (2005) förklarar hur ansiktets motion capture rörelser ofta mixades med animation 
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av ansiktsmusklerna. Kanske är det på grund av denna mix som gamla rörelser är kvar på 

vissa ställen. 

 

Figur 18: Scen där ögonlocket på höger sida viks upp (Polarexpressen 2004). 

För ansiktsinspelningen till Avatar (2009) användes målade färgmarkörer istället för 

markörer som klistrades på (Robertson 2009). När programmet som genererade rörelse 

utifrån dessa videor gav dålig data animerades ögonlocken manuellt utifrån 

ansiktsinspelningen. Några källor som tar upp ögon som kuslighetsfaktor är Geller (2008), 

Laeng et al. (2022) och MacDorman et al. (2009). Dessa källor tar inte upp ögonlock 

specifikt. Ögonlock är dock väldigt nära området som tas upp och kan påverka kuslighet. 

Ögonlockrörelser tas med som faktor inom enkäten på grund av de stora tekniska 

skillnaderna samt på grund av stor chans att de påverkar kuslighet och därför även 

behaglighet.  

Textur i ögon och ögonstorlek 

Enligt Chaminade, Hodgins & Kawato (2007) är en omfattande mängd av kusligheten i en 

rörelse hur modellen ser ut. Kusligheten av modellen relaterar följdaktigen till animationen. 

Men vad gör en modell obehaglig? Enligt MacDorman et al. (2009) kan fel i textur och 

storlek på ögon kan uppfattas som kusligt. Av denna anledning tas textur i ögon med som en 

obehaglighetsfaktor. 

Laeng et al. (2022) påvisar att felaktiga ögonstorlekar kan uppfattas som kusliga. Vissa av 

karaktärerna i Polarexpressen (2004) har ögonstorlekar som inte passar dem. Karaktären i 

Figur 19 är den karaktär som drabbas mest av detta problem. Detta är på grund av att ögonen 

reflekteras som större genom hans glasögon. Ögonstorlek tas med som faktor inom enkäten 

på grund av denna karaktär samt på grund av Laeng et al. (2022) och hans insikter om 

kusliga ögonstorlekar. 
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Figur 19: Exempel på stora ögon inom Polarexpressen (2004). 

Ljusbrytning 

Karaktärerna i Polarexpressen (2004) har även sina pupiller reflekterade på utsidan av 

ögongloben istället för innanför såsom demonstrerat av Bania (2023) (se Figur 20 och 9). 

Detta är av någon anledning inkonsekvent då ögonen reflekteras naturligt i vissa andra 

scener (se Figur 21). I Avatar (2009) har karaktärerna mer konsekventa ögonreflektioner (se 

Bilaga 4). På grund av denna tekniska avvikelse inom Polarexpressen (2004)  tas 

ljusbrytning med som en möjlig faktor inom obehaglighet.  

 

Figur 20: Ögonens ljusbrytning inom Polarexpressen (2004).

 

Figur 21: Ögonens ljusbrytning i en annan scen från Polarexpressen (2004). 
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Ljus i ögon 

Kätsyri (2017) pekar ut bristfälliga ljusreflektioner i ögon för filmer som bland annat 

Polarexpressen (2004). Aldred (2011) visar dessutom hur en liten justering av ljuset i ögonen 

hade kunnat åtgärdat en påtaglig mängd av det kusliga inom filmen. Av denna anledning 

inkluderas ljus i ögon som en möjlig faktor för obehaglighet. 

4.3 Stil och dissonans 

Trovärdighet och kuslighet kan vara relaterade då objekt endast kan vara kusliga inom 

världen de existerar inom (Sloan 2012). Geller (2008) indikerar att stil kan vara en stor del 

av kuslighet, särskilt om den håller sig någonstans i närheten av verkligheten. Kaba (2013) 

går också in på detta och pekar mot att Polarexpressen (2004) är för realistisk vilket är vad 

som resulterat i den kusliga effekten. Saygin, et al. (2012) anser att en förklaring till kuslighet 

inom rörelse är att hjärnan förutspår hur vissa saker ska röra sig. När saker inte rör sig som 

förväntat uppstår därför kuslighet. När något ser mänskligt ut och inte rör sig på ett 

mänskligt sätt så kan detta därför uppfattas som fel. Då en karaktär inte ser realistisk nog ut i 

jämförelse med animationen och omgivningen kan det uppstå dissonans och kuslighet. Nivån 

av realism spelar dessutom roll då orealistiska och realistiska människor uppfattas som 

behagliga medan de som är nästan helt mänskliga men inte riktigt uppfattas som obehagliga 

enligt den originella teorin av Mori (1970).  

Nya motion capture tekniker skapades för mer realistiska rörelser av ansiktsmuskler och 

ögon inom Avatar (2009) (Niculescu 2010; Robertson 2009). Tillsammans med deras 

omfattande motion capture, ansiktsuttryck, detaljerade modeller och ny teknologi skapades 

en realistisk värld som gav inlevelse för publiken (Işbilen & Salman 2024). Filmen har även 

en realistisk stilisering utanför animationen och modellerna på 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).  

Jämförs Polarexpressen (2004) med Avatar (2009) så är modellerna inte alls lika realistiska. 

Det finns inga imperfektioner, veck och knölar i huden på karaktärer i Polarexpressen 

(2004)(se Bilaga 7). I Avatar (2009) syns dessa däremot tydligt (se Bilaga 8). Polarexpressen 

(2004) kategoriseras som semirealistisk (Kätsyri 2017). Det är möjligt att deltagarna 

uppfattar dissonans på grund av att stilen är för simpel på vissa modeller i jämförelse med 

animationen som tas från motion capture av skådespelare i verkligheten. Det finns risk att 

dissonans uppstår i Polarexpressen (2004) då vissa modeller har olika nivåer av realism. Se 

den mindre detaljerade tomtenissen i Figur 22 i jämförelse med det verklighetstrogna tåget i 

Figur 23. Det kan därför vara möjligt att uppleva dissonans på grund av stil inom 

Polarexpressen (2004). Detta gör stil och dissonans lämpliga faktorer att undersöka, särskillt 

eftersom stilen är mer konsekvent inom Avatar (2009).  
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Figur 22: Tomtenisse och paket (Polarexpressen 2004). 

Figur 23: Polarexpressen (Polarexpressen 2004). 

4.4 Människor och bekantskap 

Eftersom kuslighet är ett fenomen som relaterar till mänsklighetsnivån på objektet är det värt 

att ta upp designen av Na’vi och om detta överhuvudtaget går att jämföra med den kusliga 

dalen. MacDorman et. al. (2009) förklarar att saker som exempelvis texturen i ett ansikte kan 

få människor att förvänta sig att resten av ansiktet som observeras ska se ut på ett visst sätt. 

När något inte passar in eller bryter mot förväntningarna som exempelvis en rörelse som inte 

är fysiskt möjlig uppstår obehag (Thompson, Trafton, McKnight 2011; Saygin 2012). Men hur 

är det då med sådant utan förväntningar såsom dessa blå utomjordingar?  

Na’vi är inte helt annorlunda från människor, de är fortfarande humanoider eller 

människolika. De går på två ben och det går att se vad för  känslor de känner i deras ansikten. 

De största skillnaderna utseendemässigt är hudfärg, svans och öron (se Figur 12). I Figur 12 

visas en av skådespelarna till Avatar (2009) och 3D-modellen av deras karaktär. Karaktärens 

ansikte är så likt skådespelarens att ansiktsdragen mellan dem överlappar varandra (se Figur 

13). Genom att observera dessa bilder tillsammans är det möjligt att se skillnaderna mellan 

människo och Na’vi ansiktsproportioner. För ansikten är den största skillnaden är näsans 

form, då människors näsor typiskt är smalare utan den kattlika tippen. Na’vis ögon hamnar 

även längre ut från näsan än människors. Ögon och iris är även större än på en människa. 

Mun, ögonbryn och ansiktsform är identiskt mellan skådespelare och karaktär. 
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Kaba (2013) pekar ut både Na'vi karaktärerna från Avatar (2009) och Gollum från Sagan om 

Ringen: Härskarringen (2001) som exempel på humanoida karaktärer som lyckats undvika 

obehaglighet inom motion capture. Geller (2008) tar också upp Gollum och förklarar hur 

hans omänskliga proportioner gör att han inte uppfattas som kuslig. Avhumanisering har 

även 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 mänskligt något är, 

desto starkare reagerar människor på dess defekter.  

Mänsklighet och bekantskap är enorma faktorer inom kuslighet och därför även behaglighet. 

Denna faktor är särskilt relevant för karaktärerna inom Avatar (2009). Forskningen pekar 

mot att det är lättare att uppleva kuslighet när det gäller något olikt oss själva. Frågan här är 

om Na’vi karaktärerna är så långt bort ifrån människa att det inte går att uppleva 

obehaglighet för dem på samma sätt som en människa?  
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5 Enkätresultat och analys 
Resultaten från en av deltagarna var avvikande från resten. Detta var så drastiskt att den 

medverkande i fråga ibland förvrängde medelvärdet totalt. Detta kan vara på grund av att 

respondenten menade att bedöma scener från Avatar (2009) när han bedömde scener från 

Polarexpressen (2004) och tvärt om. Detta är baserat på att deltagaren ofta visade motsatta 

värden jämfört med resten av deltagarna. Deltagaren beskrev även Avatar (2009) på ett sätt 

som passade Polarexpressen (2004) i en öppen fråga. Av denna anledning har deltagaren 

uteslutits ur denna studie och ur all statistik.  

Åldersmässigt var tre av deltagarna 22, fyra var 21 och en var 18. Majoriteten hade sett 

Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) innan enkäten utfördes. En deltagare hade inte 

sett Avatar (2009) och en annan respondent hade inte sett Polarexpressen (2004), endast en 

av deltagarna hade inte sett någon av dessa. Demografisk statistik kan ses i Bilaga 9, 10, 11 

och 13. 

5.1 Sektion ett och två: Ansikten 

Uttrycksfullhet 

De första frågorna testar deltagarnas uppfattning av hur bra karaktärer från båda filmerna 

kan röra på olika delar av sitt ansikte. Deltagarna hade en varierad mängd åsikter när det 

gällde uttrycksfullheten inom Polarexpressen (2004)(se Figur 24). De flesta ansåg dock att 

filmen hade ganska låg uttrycksfullhet i jämförelse med Avatar (2009).  

 

Figur 24: Uttrycksfullhet i Avatar (2009) och Polarexpressen (2004) på likertskala. Blå = 

Avatar (2009). Lila = Polarexpressen (2004). 

Båda det sorgsna och glada klippet från Polarexpressen (2004) fick 5.8 medelvärdespoäng i 

likertskalan för behaglighet. Behagligheten för den glada scenen i Avatar (2009) ligger på 8.6 

medan den sorgsna scenens behaglighet ligger på 7. Klippen från Avatar (2009) har alltså 
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högre behaglighet än de från Polarexpressen (2004) (se Figur 25 och 26).  

 

Figur 25: Behaglighet inom ledsam scen för Polarexpressen (2004) i jämförelse med ledsam 

scen från Avatar (2009). 

 

Figur 26: Behaglighet inom glad scen för Polarexpressen (2004) i jämförelse med glad scen 

från Avatar (2009).  

I Figur 28 visas behaglighet och uttrycksfullhet i alla scener. Grupperingen beror troligen på 

att karaktärerna från Avatar (2009) anses ha mer högkvalitativ uttrycksfullhet och 

behaglighet än de i Polarexpressen (2004). Det är troligt att uttrycksfullheten påverkar 
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behagligheten. Detta är då korrelationskoefficienten för uttrycksfullhet och behaglighet inom 

alla klipp blev 0.48 vilket är signifikant (se Figur 29). För alla sorgsna klipp var koefficienten 

0.42 (se Figur 27) och för alla glada klipp var koefficienten 0.55 (se Figur 28). Sambandet 

mellan uttrycksfullhet och behaglighet är alltså positivt inom både glada och sorgsna scener. 

Högkvalitativa uttryck har högre nivå av behaglighet inom både glada och sorgsna klipp. 

Detta stämmer överens med vad som visats av Tinwell et al. (2011) och Bae et al. (2025) då de 

stöttar att ansiktsuttryck har en relation till kuslighet. Sambandet visades extra starkt när 

scenen hade en gladare ton (se Figur 28). Det är möjligt att sorgen skapar ett annat typ av 

obehag som inte är konsekvent med uttrycksfullheten vilket är varför glada klipp har starkare 

samband. Detta stämmer överens med vad som ses i Figur 26 och då uttrycksfulla karaktärer 

har utspridd behaglighet till det sorgsna klippet. I det glada klippet uppfattas karaktärerna 

med hög uttrycksfullhet däremot endast som som behagliga (se Figur 28).  

 

 

 

Figur 27: Uttrycksfullhet och behaglighet för alla sorgsna klipp. 
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Figur 28: Uttrycksfullhet och behaglighet för alla glada klipp. 

  

 

Figur 29: Uttrycksfullhet och behaglighet för alla glada och sorgsna scener.  

Tydlighet 

Sju utav åtta deltagare hade uppfattat karaktärens känsla inom det ledsamma klippet från 

Avatar (2009) som sorgsen. Klippet fick ett tydlighetsmedelvärde på 7. 

I det ledsamma klippet från Polarexpressen (2004) ansåg vissa av deltagarna att karaktären 

uttryckte bekymran, ilska eller att det var oklart. Att vara bekymrad passar in i den sorgsna 
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kategorin. Ilska och oklart är dock opassande för denna scen. Detta innebär att det sorgsna 

uttrycket inom Polarexpressen (2004) var mindre tydligt. Två av deltagarna som skrev att 

karaktären var ledsen hade dessutom lagt till ett frågetecken efter. Detta klipp fick 5.1 

medelvärdespoäng från likertskalan för tydlighet. På grund av det sämre 

tydlighetsmedelvärdet och deltagare som inte kunve avgöra vilken känsla som visades i 

Polarexpressen (2004) ansågs känslotydligheten för det ledsamma klippet i Avatar (2009) 

vara mer träffsäkert. 

Alla deltagarna kunde avgöra att känslan som uttrycktes i Klipp 3 från Avatar (2009) var 

glädje. Endast en av deltagarna skrev frågetecken efter vilket tyder på ganska lite förvirring. 

Scenen fick 8.6 medelvärdespoäng på likertskalan för tydlighet.  

Till det glada klippet från Polarexpressen (2004) svarade en respondent att hen inte visste 

vad för känsla karaktären kände, alla andra deltagare svarade att karaktären uttryckte någon 

form all lycka eller glädje. Detta klipp fick ett tydlighetsmedelvärde på 4.3. Eftersom att en 

respondent inte kunde avgöra känslan i det glada klippet från Polarexpressen (2004) och på 

grund av det sämre tydlighetsmedelvärdet är detta en indikation av att det glada klippet i 

Avatar (2009) är tydligare än i Polarexpressen (2004). 

I Figur 30 visas sambandet mellan tydlighet och behaglighet för olika känslor, svaren bildar 

en linje från nedre vänstra hörnet till övre högra hörnet. Sambandet mellan uttrycksfullhet 

och behaglighet fick en korrelationskoefficient på 0.52 vilket är signifikant. Tydligare uttryck 

är alltså mer behagliga. Detta stämmer överens med hur Cheetham, Pavlovic, Jordan, Suter 

och Jancke (2013) och Tinwell et al. (2011) indikerar att tydlighet och kuslighet är korrelerat.   

 

Figur 30: Obehaglighet och tydlighets samband i alla glada och sorgsna scener.  

Behaglighet och uttrycksfullhet i pannan 

Pannrynkor jämfördes med  både glädje och sorg då ansiktet uppfattas mer positivt vid lyfta 

pannmuskler och mer negativt vid sänkta pannmuskler (Zhang et al. 2026). Deltagarna 

ansåg att karaktärerna i Polarexpressen (2004) var dåliga på att rynka på pannan vilket 

resulterade i medelvärdet 2 (se Figur 31). Statistiken för Avatar (2009) visar att majoriteten 
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anser att karaktärerna kan använda pannans rynknings funktion på ett realistiskt sätt då 

pannan fick ett medelvärde på 7.8 i rörelsekvalitet (se Figur 31). Pannans uttrycksfullhet 

värderades alltså högre i Avatar (2009) än i Polarexpressen (2004) med hänsyn till både de 

individuella deltagarna och medelvärdet. 

 

Figur 31: Hur väl karaktärer inom Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) kan rynka på 

pannan. Blå = Avatar (2009). Lila = Polarexpressen (2004). 

Sambandet mellan behaglighet och pannans rörelsekvalitet kan ses i Figur 32. Dessa verkar 

ha något slags samband då punkterna samlas som i en linje från det nedre vänstra hörnet till 

det övre högra hörnet. Detta innebär att scenen blir mer behaglig då pannan kan rynka sig 

effektivt. Koefficienten för behagligheten och hur bra karaktärerna kan rynka på pannan 

visas vara 0.53. Detta innebär att effektiva pannrörelser är uppfattas som mer behagliga 

Detta stämmer överens med påvisningar av Tinwell et al. (2011) som finner att rörelse i 

pannområdet kan påverka kuslighet.  
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Figur 32: Pannans funktionalitet och behaglighet för alla glada och sorgsna scener och dess 

spridning.  

Behaglighet och uttrycksfullhet i näsan 

Publikationen av Tinwell et al. (2011) tar även upp näsrynkning som en faktor när känslor 

identifieras, den är viktigast inom känslor som avsky men inkluderades även här då det fanns 

en chans att detta kunde påverka andra känslor. 

Deltagarna uppfattade att karaktärerna i Polarexpressen (2004) i princip inte kunde rynka 

på näsan (se Figur 33). Ingen svarade över fyra på lickertskalan och medelvärdet hamnade på 

2. Till Avatar (2009) visar statistiken däremot att ingen svarade under 7 och medelvärdet 

hamnade på 8.9. Karaktärerna i Avatar (2009) anses kunna använda näsan mer funktionellt 

än karaktärerna i Polarexpressen (2004). Detta kan observeras då medelvärdet är cirka 7 

poäng högre för näsans funktionalitet inom Avatar (2009).  
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Figur 33: Hur väl karaktärer inom Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) kan rynka på 

näsan. Blå = Avatar (2009). Lila = Polarexpressen (2004). 

Efter att datan angående näsrörelsekvalitet hade analyserats klart skulle detta originellt 

jämföras med behaglighet inom glada och sorgsna uttryck. Datainsamlingen stoppades dock 

härefter då klippen som användes för mätning av behaglighet inte innehöll några näsrörelser. 

Detta förbisågs tidigare på då fokuset låg på vilka känslor som skulle införas i enkäten. Av 

denna anledning kunde inte sambandet mellan behaglighet och karaktärernas förmåga att 

rynka på näsan mätas.  

Behaglighet och leenderörelser 

Förlängning av munnen indikerar glädje medan ilska och sorg definieras av att mungiporna 

riktar sig nedåt enligt Zhang et al. (2026). Desto mer dessa uttryck överdrivs desto mer 

intensiva uppfattas dem (Sowden et al. 2021; Zhang et al. 2026). 

Eftersom att leenderörelser uppstår både när mungipor riktas upp och nedåt så är detta 

relaterat till både glädje och sorg. Betydelsen av leenderörelser syftar dock specifikt på när 

mungiporna riktats uppåt. En mer relevant term borde ha valts för att få deltagarna att förstå 

att studien syftade på rörelsen av mungiporna. På grund av detta misstag jämförs 

leenderörelser endast med behaglighet relaterat till glädje.  

Leenderörelserna uppfattades alltid som mest välgjorda i Avatar (2009), detta gäller för 

varje individ och för medelvärdet med (se Figur 34). Leenderörelser från Polarexpressen 

(2004) har ett medelvärde på 4.87 medan leenderörelserna från Avatar (2009) har ett 

medelvärde på 9.  

Leenderörelser och behaglighet för glädje inom Polarexpressen (2004) visades signifikant 

jämförelsebara (se Figur 35). Det är tydligt att deltagarna som tyckte att den glada scenen var 

behaglig också ansåg att leenderörelserna hade hög kvalitet och tvärtom, samma sak kan ses i 

Figur 36 för Avatar (2009). Sambandet för behaglighet och leenderörelser i båda filmers 

glada scener kan ses tillsammans i Figur 37. Koefficienten för behaglighet och leenderörelser 

visas vara 0.86. Alltså uppfattas de med högkvalitativa leenderörelser ha högre nivå av 
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behagliget. Detta överensstämmer med publikationen av Cheetham et al. (2013) som anser 

att munnen kan vara en viktig faktor inom kuslighet.  

 

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

 

Figur 35: Hur behaglighet för en glad scen inom Polarexpressen (2004) överlappar med 

kvaliteten av leenderörelser inom filmen. 
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Figur 36: Behaglighet för glad scen inom Avatar (2009) i jämförelse med kvalitet på 

leenderörelser inom filmen. 

 

 

Figur 37: Samband mellan leenderörelser inom filmerna och behaglighet inom glada klipp 

från dem. 

Behaglighet och uttrycksfullhet i ögonbryn 

Några svar måste uteslutas från likertskalan gällande hur väl karaktärerna i Avatar (2009) 

kan rynka på ögonbrynen, dessa svar kan ses i Figur 38. 
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Figur 38: Svaren som uteslöts från hur väl karaktärerna i Avatar (2009) kan rynka på 

ögonbrynen.  

Anledningen till varför dessa svar uteslöts är att frågan var felskriven då deltagare ett, två, tre 

och fyra svarade. Frågan hade skrivits som “Hur bra kan karaktärerna i Polarexpressen 

(2004) rynka på ögonbrynen baserat på detta klipp?” medan frågan refererade till ett klipp 

från Avatar (2009). Svaren som uppgavs av de andra deltagarna angående ögonbrynen kan 

ses i Figur 39. Deltagarna här exkluderas även i frågan angående ögonbryn i Polarexpressen 

(2004) på grund av detta.  

De kvarstående deltagarna ansåg att karaktärer från Avatar (2009) hade bättre ögonbryns 

funktionalitet (se Figur 39) än de i Polarexpressen (2004). Enligt dessa respondenter var 

medelvärdet av ögonbrynens funktionalitet i Polarexpressen (2004) 5 medan medelvärdet 

var 9 inom Avatar (2009).  

Rynkade ögonbryn är mer relaterade till sorg än glädje då Zhang et al. (2026) förklarar att 

ögonbryn pekar nedåt vid negativa känslor. På grund av detta skulle ögonbrynsrörelserna 

jämföras med behaglighet inom sorg. Sambandet för dessa kan ses i Figur 40 med en rak 

linje från neråt åt vänster till uppåt åt höger med några utspridda svar under. 

Korrelationskoefficienten är 0.26 vilket är tillräckligt för att tyda på signifikans. Alltså 

uppfattas de med högkvalitativa ögonbrynsrörelser ha en högre grad av behaglighet. Detta 

stöds av vad Tinwell et al. (2011) går över i sin studie då han visar att brist på ögonbryns 

rörelser var kusligt när karaktärerna uttryckte ledsamhet i en mindre omfattning.  

Na'vi i Avatar (2009) har mörka ränder istället för riktiga ögonbryn (Robertson 2009)(se 

Figur 10). I början hade kreatörerna av denna film inte tänkt ha några ögonbrynsliknande 

former alls på Na’vi karaktärerna. Detta ledde dock till insikten om att det blev svårt att 

uttrycka vissa känslor utan ögonbryn eller ögonbrynsformer. Som resultat av detta fick 

karaktärerna ögonbrynsränder istället (Robertson 2009). Na'vi som orginellt var människor i 

berättelsen har därimot ögonbryn istället för ränder (observera bågskytten i Figur 4). I 

klippen för denna sektion användes dock inte denna typ av Na'vi. 
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Karaktärerna från Polarexpressen (2004) har normala ögonbryn men de ändå som mindre 

behagliga vilket kan bero på ögonbrynsrörelsena.  

 

Figur 39: Hur väl karaktärer inom Polarexpressen (2004) och Avatar (2009) kan rynka på 

ögonbrynen enligt deltagare med rätt frågor.  

 

 

 

Figur 40: Hur behaglighet för ledsamma scener samvarierar med hur välkaraktärerna kan 
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rynka på ögonbrynen enligt deltagare som ej uteslöts från denna fråga. 

Vuxna ansiktsuttryck för barn och deras behaglighet 

För Polarexpressen (2004) ändrades de vuxna skådespelarnas ansikten digitalt för att få dem 

att passa in på modellerna för barnens ansikten (Desowitz 2004). Skådespelarens ansikten 

passar därför in på de vuxna karaktärerna mer än på barnen enligt Bennett (2004). 

Utifrån Klipp 5 från Polarexpressen (2004) fick deltagarna avgöra i vilken grad 

ansiktsuttrycket passar karaktären och hur behagligt klippet är. Deltagarna fick sedan en 

öppen fråga angående varför. Huruvida ansiktsuttrycket passade in på karaktären kan ses i 

Figur 41. Uttrycket passade karaktären ganska dåligt enligt deltagare och ansiktets 

lämplighet fick ett medelvärde på 4.5. Ett samband mellan behaglighet och ansiktets 

lämplighet kan observeras i Figur 42. Svaren började i nedre vänster hörn och sedan sprider 

sig upp mot höger. Detta tyder på att deltagarna som ansåg att pojkens uttryck inte passade 

honom också upplevde honom som obehaglig och tvärtom. 

I förklaringen om varför så angav sex utav de nio deltagarna att ansiktet såg för vuxet ut. De 

tre resterande deltagarna angav att håret såg konstigt ut, att han såg 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 lämplighet och behaglighet blev 

dessutom 0.7 (Figur 42). Detta innebär att uttryckens lämplighet bidrar till obehagligheten 

inom Polarexpressen (2004).  

Deltagarna kunde alltså se den vuxna skådespelarens ansikte under barnets egna i 

Polarexpressen (2004). Detta uppfattas som både kusligt och obehagligt. Ett samband visas 

även mellan ansiktets lämplighet och dess behag. Det finns minimalt med forskning om barn 

och vuxen uttryck i jämförelse med obehaglighet. Lewis, Sullivan och Vasen (1986) jämförde 

dock barn under fem års ålder och deras förmåga att kunna uttrycka känslor i jämförelse med 

vuxna. Resultaten visade att barn fem år och yngre primärt använde munnen för att uttrycka 

känslor samtidigt som de var sämre på att röra övre delen av ansiktet såsom ögonbryn och 

panna. Barnen i Polarexpressen (2004) är lite äldre än fem år men det är möjligt att de 

vuxna ögonbryn och pannrörelserna är vad som fick karaktären att se så obehagliga ut. Detta 

hade stämt överens med teorin att saker som inte beter sig som förväntat uppfattas som 

obehagliga av Saygin, et al. (2012). Detta är på grund av att barn troligen inte förväntas ha så 

avancerade ögonbryn och pannrörelser som i Polarexpressen (2004). Det som är 

förbryllande med detta är att Polarexpressen (2004) har låga poäng när det kommer till att 

kunna rynka på panna och ögonbryn. Ögonbrynens funktionalitet i Polarexpressen (2004) 

fick 5 i medelvärde medan pannans rörelser fick medelvärdet 2. Detta kan innebära att det är 

en annan okänd variabel som saknas.  
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Figur 41: Hur väl huvudkaraktärens uttryck passade honom i Klipp 5.  

 

Figur 42: Lämpligheten på huvudkaraktärens uttryck i jämförelse med klippets behaglighet 

(Klipp 5).  

5.2 Sektion tre och fyra: Ögon 

Ljusbrytning 

Ljusbrytning i Polarexpressen (2004) har pupillerna reflekterade på utsidan av ögongloben 

istället för innanför såsom demonstrerat av Bania (2023)(se Figur 9). Detta är inte 
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konsekvent för olika scener inom Polarexpressen (2004). I Klipp 6 ses ögonen från 

Polarexpressen (2004) med korrekt ljusbrytning så som förklarat av Bania (2023). I Klipp 7 

ses samma ögon reflekterat på ett sätt som Bania (2023) hade beskrivit som felaktigt. 

Medelvärdet av ögonbehaglighet för Klipp 7 blev 5.87 medan medelvärdet för Klipp 6 blev 7 

(se Figur 43 för jämförelse). Medelvärdet för scenen med korrekta reflektioner är lite högre 

vilket kan betyda att ögonreflektion är en faktor inom  behaglighet och teknik. Differensen är 

dock inte så stor mellan dessa två scener och detta fenomen borde därför undersökas 

ytterligare. Kätsyri (2017) pekar mot att ögonreflektionen som finns inom Polarexpressen 

(2004) kan göra saker kusliga. Andra källor som Geller (2008) tar upp ögon generellt som en 

stor faktor när det kommer till kuslighet. Detta gör det relativt troligt för felaktiga 

reflektioner att resultera i obehaglighet.  

 

 

Figur 43: Jämförelse av behaglighet av korrekta och felaktiga reflektioner i Klipp 6 och  Klipp  

7 från Polarexpressen (2004). Röd =  ögonbehaglighet vid korrekta reflektioner. Blå= 

ögonbehaglighet vid felaktiga reflektioner. 

Ögonrörelser 

Medelvärderna för ögonrörelser i Polarexpressen (2004) var 7 (Klipp 8),  3.75 (Klipp 10), 4.5 

(Klipp 11) och 6.25 (Klipp 13). Medelvärderna för ögonrörelsernas kvalitet i  Avatar (2009) 

var 9.5 (Klipp 9), 7.6 (Klipp 12), 8.8 (Klipp 14). Scenernas ögonrörelser inom Polarexpressen 

(2004) uppfattades därför som sämre än de i Avatar (2009). Klipp 8 från Polarexpressen 

(2004) och Klipp 9 från Avatar (2009) användes för att analysera ögonrörelser mer 

noggrant. I medelvärde för behaglighet fick Klipp 8 6.88 poäng medan Klipp 9 fick 9.5 poäng.  

Polarexpressen (2004) hade sämre ögonrörelser och behaglighet i förhållande till Avatar 

(2009) i de utvalda klippen. Differensen mellan ögonrörelsekvaliteten i Klipp 8 och Klipp 9 

är ganska liten på endast 2.5. Båda klipp hade dessutom ett medelvärde över 6 i generell 

behaglighet.  

Ögonrörelsernas kvalitet och behaglighet visar dock fortfarande samband. I Figur 44 kan det 
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ses ett samband mellan ögonrörelsernas kvalitet och behaglighet för Klipp 8 och 9. 

Korrelationskoefficienten för dessa faktorer är 0.82 vilket är högt. Alltså uppfattas de med 

mer högkvalitativa ögonrörelser ha högre nivå av behagliget. Sambandet mellan dessa 

stämmer överens med teorin av Geller (2008).    

                                                                                   

 

Figur 44: Ögonrörelse och behaglighetssamband för Klipp 8 och Klipp  9.  

Ögonlock 

Medelvärderna för ögonlockrörelsernas kvalitet i Polarexpressen (2004) var 6 (Klipp 8),  

3.38 (Klipp 10) och 4.38 (Klipp 11). Medelvärderna för ögonrörelsernas kvalitet i Avatar 

(2009) var 9.6 (Klipp 9), 8 (Klipp 12), 8.75 (Klipp 14). Frågan angående ögonlock försvann 

från Klipp 13 på grund av tekniska problem med enkäten. Scenernas ögonlockrörelser inom 

Polarexpressen (2004) var sämre än de i Avatar (2009) för alla scener med svar. Klipp 11 

från Polarexpressen (2004) och Klipp 12 från Avatar (2009) användes för att analysera 

ögonlockrörelser mer noggrant. I medelvärdet för behaglighet fick Klipp 11 4.6 poäng medan 

Klipp 12 fick 7 poäng. Alltså var ögonrörelsekvaliteten och behagliheten högre i det utvalda 

klippet från Avatar (2009). 

I Klipp 11 och Klipp 12 visar att behaglighet och kvalitet av ögonlocksrörelser har ett samband 

(se Figur 45). Korrelationsefficienten för detta är 0.5 vilket är signifikant. Detta innebär att 

de som anser att klippet har bra ögonlockrörelser oftast också uppfattar att klippet har en 

högre nivå av behaglighet och tvärtom. Sambandet verkar dock ha stor spridning (se Figur 

45). Det finns ingen källa som direkt påstår att ögonlockens rörelser kan skapa obehag. Vissa 

källor talar dock om ögon generellt som faktor, exempelvis Geller (2008), Kätsyri (2017) och 

MacDorman et al. (2009). 
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Figur 45: Behaglighet och ögonlockrörelser i Klipp 11 och Klipp 12. 

Ljus i ögon 

Medelvärderna för kvaliteten av ljus i ögon inom Polarexpressen (2004) var 6.25 (Klipp 8),  

4.12 (Klipp 10), 4.75 (Klipp 11) och 6.37 (Klipp 13). Medelvärderna för ögonljusets kvalitet i  

Avatar (2009) var 9.13 (Klipp 9), 8.13 (Klipp 12), 8.8 (Klipp 14). Scenernas ögonljus anses 

därför sämre inom Polarexpressen (2004) än de Avatar (2009) inom alla scener. Klipp 13 

från Polarexpressen (2004) och Klipp 14 från Avatar (2009) användes för att analysera ögon 

och ljus mer noggrant. Klipp 13 fick 6.37 poäng i medelvärde för behaglighet medan Klipp 14 

fick 9.5 poäng. Alltså var ljuskvaliteten och behagligheten av högre kvalitet inom det valda 

klippet från Avatar (2009). 

I dessa klipp visar behaglighet och ljus i ögon ett ganska starkt samband (se Figur 46). 

Korrelationskoefficienten för detta är 0.64 vilket är signifikant. De som anser att klippet har 

högkvalitativt ögonljus uppfattar oftast att klippet har en högre nivå av behaglighet och 

tvärtom. Detta stämmer överens med teorin av Kätsyri (2017) som anser att ögonljus kan 

vara en av de faktorer som gör Polarexpressen (2004) kuslig. Aldred (2011) tar också upp ljus 

i ögon som en av de saker som dragit ner kvaliteten i Polarexpressen (2004).  

Eftersom att behagligheten uppfattades som högre inom Avatar (2009) kan detta vara på 

grund av att ljuset i Avatar (2009) var längre fram tekniskt på ett sätt som Polarexpressen 

(2004) inte kunde uppnå. Detta är delvis på grund av att Weta Digital (2009) och Nvidia 

(2009) kollaborerade för att förbättra ljudkvaliteten för just Avatar (2009)(Calif 2010). De 

förbättrade raytracing och gjorde så att ljuset gick från att kunna kastas över miljontals 

polygoner till biljontals. Holben (2022) förklarar hur de manuellt justerade så att ljuset 

fokuserades på rätt ställen i ögonen. När de upptäckte att de starka ljusen i bakgrunden var 

ett problem fixade de atmosfären med rök. Avatar (2009) använde sig även av subsurface 

scattering och gav karaktärerna röda undertoner (Beier 2010). Polarexpressen (2004) 

använde sig också utav denna teknik enligt Recordnet (2004). Subsurface scattering i 

Polarexpressen (2004) hade dock inte utvecklats för att kunna uppnå samma nivå av realism 

som i Avatar (2009) ännu. Weta Digital (2009) hade nämligen förbättrat subsurface 
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scattering och lyft den till en ny nivå för att den blåa huden inte skulle uppfattas som lila på 

grund av det röda undertonerna (Robertson 2009). Dessutom blev ljustekniken utvecklad 

ytterligare då vissa plantor behövde subsurface scattering för att lysa på olika sätt (Robertson 

2009). Polarexpressen (2004) använde sig inte av raytracing då det inte var särskilt utvecklat 

år 2004, istället använde de ambient occlusion för skuggor och ljus och gjorde så att olika 

modeller reflekterades på olika sätt (Bredow et al. 2005). Kätsyri (2017) och Aldred (2011) 

ansåg att Polarexpressen (2004) inte hade ljus som var särskillt utvecklat vilket förmodligen 

är anledningen till varför ljuset i Avatar (2009) uppfattas som mer högkvalitativt. 

 

Figur 46: Ögonljus och behaglighet i Klipp 13 och Klipp 14. 

Ögonstorlek 

Medelvärderna för kvaliteten av ögonstorleken inom Polarexpressen (2004) var 7.5 (Klipp 

8),  4.38 (Klipp 10) och 6.75 (Klipp 13). Frågan angående ögonstorlek försvann inom Klipp 11 

på grund av tekniska problem. Medelvärderna för kvaliteten av ögonstorleken i  Avatar 

(2009) var 9.13 (Klipp 9), 7.38 (Klipp 12), 8.63 (Klipp 14). Scenernas ögonstorlek anses 

därför ha sämre kvalitet inom Polarexpressen (2004) än i Avatar (2009). Klipp 10 från 

Polarexpressen (2004) valdes utifrån karaktären i fokus och hans onormala ögonstorlek. 

Klippet fick lägst behaglighet och kvalitet av ögonstorlek bland alla klipp. Avatar (2009) har 

mer konsekvent ögonstorlek i alla scener men för denna sektion valdes Klipp 9 då det är 

fokuserat på ögonen. Klipp 10 fick 3.75 poäng i medelvärde för behaglighet medan Klipp 9 

fick 9.5 poäng. Ögonstorleken för karaktärerna inom Avatar (2009) är alltså mer behaglig 

och högre i kvalitet i jämförelse med ögonstorleken i Polarexpressen (2004). 

Syftet med denna scen var att observera om karaktären uppfattades som mer obehaglig på 

grund av hur stora hans ögon såg ut genom glasögonen. Det är troligt att karaktären 

uppfattades som mer obehaglig på grund av hans ögonstorlek. Sambandet mellan 

ögonstorlek och behaglighet syns tydligt i Figur 47. Korrelationskoefficienten mellan Klipp 9 

och Klipp 10 är 0.88 vilket är högt. Ögonstorleken verkar därför potentiellt kunna skapa 

obehag för iakttagande. Detta hade stämt överens med teorin om att onormala ansiktsdrag 

som stora ögon skapar obehag såsom påpekat av MacDorman et al. (2009) och Laeng et al. 
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(2022).  

 

Figur 47: Samband mellan ögonstorlek och behaglighet i Klipp 9 och Klipp 10. 

Polarexpressen (2004) har mindre behaglig ögonstorlek i jämförelse med Avatar (2009) i 

alla scener, detta händer trots att karaktärerna i Avatar (2009) har en omänsklig ögonstorlek 

från början. Kan bland annat vara på grund av att det inte går att känna kuslighet för saker 

som är okända (Freud 1919). Det är även möjligt att ögonstorlekar på Na’vi karaktärer 

uppskattas mer då de är mer konsekventa. Ögonstorleken i Polarexpressen (2004) kan även 

uppfattas som mindre behaglig på grund av hur ögonlocken ibland öppnas på ett överdrivet 

sätt och ögonen åker ut (se Figur 48).  

 

Figur 48: Hur ögonlockens rörelser kan få ögonen att se stora ut i Polarexpressen (2004).  
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Ögontextur 

Medelvärderna för kvaliteten av ögontexturen inom Polarexpressen (2004) var 6 (Klipp 8),  

3.6 (Klipp 10) och 4.63 (Klipp 11). Medelvärderna för  kvaliteten av ögontexturerna i Avatar 

(2009) var 9.5 (Klipp 9) och 8 (Klipp 12). Frågan om ögontexturer försvann från Klipp 13 och 

14 på grund av problem med enkäten. Med medelvärdet i åtanke anses ögontexturen därför 

sämre inom Polarexpressen (2004) än inom Avatar (2009).  

Eftersom att ögontexturen verkar samma i alla scener för vardera film så observerades 

texturens kvalitet i alla klipp tillsammans med behaglighet. Ögontexturens behaglighet 

verkade ha ett samband med den generella behagligheten. Detta kan ses i Figur 49 då det 

finns en tydlig linje från nedre vänstra hörnet till övre högra. Koefficienten här är 0.84. Alltså 

uppfattas de med fördelaktig ögontextur ha högre nivå av behagliget. Ögontexturens 

samband med behaglighet stämmer överens med hur MacDorman et al. (2009) förklarar att 

realistisk textur i obehagliga ansikten kan resultera i högre nivå av kuslighet. 

 

Figur 49: Hur behaglig ögontexturen var i jämförelse med hur behagligt scenen uppfattades i 

klipp 9, 10, 11 och  12.  

I Figur 51 visas en närbild på ögonen och deras textur i Polarexpressen (2004). 

Polarexpressen (2004) har inte lika detaljerade ögontexturer som i Avatar (2009)(se figur 

50) men ögontexturen i Polarexpressen (2004) är förhållandevis realistisk. Det är möjligt att 

obehag gällande ögontextur i Polarexpressen (2004) uppstått på grund av att resten av 

ansiktet är simplare då stora stilskillnader kan resultera i obehaglighet (Sloan 2012). 

Dessutom anger MacDorman et al. (2009) att stora texturskillnader mellan ansikte och ögon 

kan resultera i kuslighet. 
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Figur 50: Öga i detalj från Avatar (2009). 

 

Figur 51: Öga i detalj från 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). Två var osäkra och tre andra angav att de inte upplevde någon 

dissonans (se Figur 52). Detta indikerar att det inte finns någon tydlig dissonans i 

Polarexpressen (2004) då åsikterna var relativt jämnt fördelade mellan ja, nej och osäker. 

Medelvärdet för miljöns realism var 7, medelvärdet för modellernas realism var 6 och 
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medelvärdet för rörelsernas realism var 6.25. Dessa är relativt lika värden vilket tyder på att 

det inte finns dissonans mellan modeller, miljö och animation inom Polarexpressen (2004). 

 

Figur 52: Dissonans i Polarexpressen (2004).  

Inom Avatar (2009) var medelvärdet för miljöns realism 6.13, medelvärdet för  modellernas 

realism var 5.5 och medelvärdet för rörelsernas realism var 6.88. Detta är relativt lika svar 

precis som i Polarexpressen (2004). Endast en respondent angav att de upplevde dissonans 

mellan animationernas realism i förhållande till resten av filmen (se Figur 53). Två deltagare 

var osäkra och fem respondenter angav att de inte upplevde någon dissonans (se Figur 53). 

Deltagaren som svarade ja angav att animationernas realism var högre än modellernas och 

omgivningens. Svaren indikerar att det inte finns dissonans i Avatar (2009) då endast en 

deltagare svarade att det fanns.  

Sloan (2012) förklarar att trovärdighet och obehaglighet inte kan kopplas bort från kontexten 

eller den estetiska upplevelsen av obehaglighet då objekt endast kan upplevas som kusligt i 

relation till den värld de existerar inom. Detta skulle kunna innebära att något realistiskt kan 

uppfattas som obehagligt om resten av filmen är stiliserad. Detta är varför Kaba (2013) 

påstår att det är lättare att göra en stiliserad film. Skillnadern i realism var dock inte 

tillräckligt stor för 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 ansåg att Avatar (2009) generellt var mer behaglig än Polarexpressen (2004) då 

medelvärdet på hur behagligt scener från Avatar (2009) uppfattades hamnade på 8.88 i den 

generella sektionen medan medelvärdet på hur behagligt klipp från Polarexpressen (2004) 

uppfattades hamnade på 4.38 i den generella sektionen. När deltagarna svarade på varför 

beskrev fem respondenter att filmen var vackrare. Ögon, ljus och ansiktsuttryck beskrevs två 

gånger var som viktiga faktorer. Generell animation beskrevs också två gånger och tydlighet 

beskrevs en gång.  

Ögon togs upp två gånger som något som gjorde Avatar (2009) behagligt. Ögon och deras 

relation till kusklighet stöttas av MacDorman et al. (2009), Geller (2008) och Laeng et al. 

(2022). Saygin, et al. (2012) och Freuds (1919) teorier stöttar att kuslighet och ögon är 

relaterade då ögon är något människor observerar konstant och att det därför märks lättare 

när något exempelvis inte rör sig som förväntat. 

Ljus togs upp två gånger som något som gjorde Avatar (2009) behagligt att observera. Ljus 

och deras påverkan på kuslighet nämns även av Kätsyri (2017). Aldred (2011) visar också hur 

ljuset i ögonen kan förbättras av vissa justeringar. Ljus och dess påverkan på behaglighet 

stöttas även av hur deltagarna uppfattar behagligheten av felaktig ljusbrytning i Klipp 6 och 

Klipp 7. Sambandet kan även ses i Figur 46 där ljusets kvalitet jämförs med behaglighet.  

Fyra respondenter beskrev Polarexpressen (2004) via generella negativa svar utan att 

förklara vad som orsakade obehagligheten. Tre av dessa använde dock ord som “uncanny” i 

beskrivningarna. Tre respondenter klagade på ansiktsuttryck på olika sätt. En respondent 

beskrev hur ansiktsdragen inte riktigt passar in på alla karaktärer, 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 två gånger till behaglighet inom Avatar (2009) kan detta vara en av faktorerna 
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som påverkar obehaglighet mest. Ansiktsuttryck och dess relation till kuslighet stöttas av 

Tinwell et al. (2011), Geller (2008), Bae et al. (2025) samt McKay och Pollick (2014).  

Olämpliga uttryck markeras som signifikant till obehaglighet trots att det inte finns forskning 

som syftar på detta som faktor för kuslighet. Utöver hög koefficient i sambandet mellan 

lämplighet och obehaglighet så refererade respondent två till detta i fritextsektionen. 

Den första deltagaren var mindre specifik då de nämnde att ansiktsuttrycken var konstiga. 

Detta kan antingen referera till ansiktets vuxna uttryck i Klipp 5 eller så refererar det till 

karaktärernas bristande förmåga att uttrycka sig. Deltagare fem beskrev hur det var otydligt 

med vilka känslor som försöker framföras vilket refererar till ansiktsuttrycken och deras 

tydlighet. Tydlighet av ansiktsuttryck och dess relation till kuslighet stöttas av Tinwell et al. 

(2011) och visar även stort samband med behaglighet i denna studie (Se Figur 30).  

Det fenomen som inte togs upp i den generella sektionen var dissonans. Detta tyder på att det 

inte hade någon större påverkan på behagligheten. 

5.5 Sektion sju: Mänsklighet och bekantskap 

För denna sektion kan statistiken ses i Figur 54. En stor majoritet av deltagarna ansåg att 

ansikte tre var det mest obehagliga ansiktet (se Bilaga 3). Detta innebär att det justerade 

ansiktet i Figur 11 inte ansågs vara mest obehagligt av de flesta deltagarna.  

Om svaren var mer jämt fördelade mellan alternativen hade detta indikerat att det justerade 

ansiktet inte var särskillt obehagligt. I detta fall så valdes dock en annan, mer obehaglig bild 

som svarsalternativ. Det är möjligt att ansikte tre uppfattas som obehagligt på grund av ljuset  

i bilden. När ansikten blir belysta underifrån kan detta få dem att uppfattas som läskiga 

(Huttunen 2025). Resultatet pekar således mot att obehag kan uppstå i Na’vi ansikten då en 

av bilderna var obehagligare än resten. Det är även viktigt att påpeka möjligheten att det 

modifierade ansiktet är mer kusligt medan ansikte fyra är mer obehagligt. Det kan också vara 

så att ansiktsbild 4 knappt uppfattas som obehagligt alls då defekterna i ansiktet inte 

upptäcktes 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 sämre 

kvalitet och behaglighet än Avatar (2009). Detta gjorde den till en ändamålsenlig kandidat 

för att jämföra tekniker med Polarexpressen (2004).  

Studien fann att det fanns samband mellan behaglighet och uttrycksfullhet, tydlighet, 

pannrörelser, ögonbrynsrörelser, leenderörelser, uttryckens lämplighet i ansiktet, 

ögonstorlek, ögonrörelser, ögonlocksrörelser, ögontextur samt ögonljus. Detta stämmer 

överens med kuslighet som också har samband med dessa. När det var gjort på ett dåligt sätt 

uppfattades även ljusbrytning i ögon som mindre behagligt. 

De viktigaste faktorerna från denna studie är ansikten och ögon. Studiens resultat pekar även 

mot att ickemänniskor också kan uppfattas som obehagliga. Detta är på grund av att ett Na’vi 

ansikte uppfattades som mycket obehagligare än resten. Eftersom att ett av de oredigerade 

ansiktena uppfattades obehagligast så kan detta betyda att mänskliga varelser lättare kan 

komma undan med att ansiktsdefekter ut utan att uppfattas som obehagliga medan det 

fortfarande går att uppfatta obehag med hjälp av saker som bland annat ljus. Det är viktigt att 

komma ihåg att det är otydligt om ljuset får karaktären att uppfattas som kuslig eller endast 

obehaglig. 

Dissonans och behaglighet gick inte att analysera i denna studie då dissonans inte verkar 

uppstå i varken Polarexpressen (2004) eller Avatar (2009). 

De mest oförväntade resultaten från denna studie pekar mot att ansiktslämplighet och 

ljusbrytning verkar påverka behaglighet. Ålder och ansiktslämplighet är något som inte tagits 

upp som faktor inom någon annan källa gällande obehaglighet eller kuslighet och samma sak 

gäller ljusbrytning då dessa faktorer endast togs upp på grund av skillnader inom teknik 

mellan dessa filmer.  

Teknik  

Tydlighet, uttrycksfullhet, ansiktenas lämplighet, leenderörelser, näsrörelser, pannrörelser,  

ögonbrynsrörelser, ögonrörelser, ögonlockrörelse, ögontextur, ögonstorlek och ljus i ögon 

uppfattades alla som mer högkvalitativa inom Avatar (2009) än i Polarexpressen (2004). 

Varför?  

Mun, ögonbryn, panna och näsa rör sig på onormala sätt i flera scener från Polarexpressen 

(2004), exempel på detta är hur munnen formas i Figur 16. Detta beror på att faces i som 

användes för ansiktsrörelser inom Polarexpressen (2004) var bristande i jämförelse med 

muskel och blendshapesystemet som andvändes inom Avatar (2009). Blendshapes är 

nyckeln till avancerade uttryck inom Avatar (2009) då de handskulpterades av animatörerna 

för att uppnå den detalj som önskades (Robertson 2009). I Polarexpressen (2004) var det 

även svårare för animatörerna att fixa animationer om något gick snett då de inte hade 

ansiktskameror som referens på samma sätt som de hade för Avatar (2009). Leenderörelser 

uppfattas som mer högkvalitativa inom Avatar (2009) då ansiktsanimationer som 

inkluderade exempelvis skådespelarnas läppar behövde gå igenom både ansiktsredigerare 

och animatörer för att bli accepterade i den slutliga filmen (Desowitz 2009a). Karaktärernas 
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läppar var dessutom formade efter skådespelarnas för att de skulle röra sig på rätt sätt 

(Robertson 2009). Munnen svar svår att göra enligt Desowitz (2009a) då läpparna konstant 

ändrar form beroende på musklerna i ansiktet. Munnen ändrade form baserat på data från 

ansiktskameran (Desowitz 2009a). Ansiktsredigerarare la in datan på munnen tills den 

formades rätt och efter detta gick animatörerna också över det för att se till att det såg 

lämpligt ut (Desowitz 2009a). Munnen från Polarexpressen (2004) animerades manuellt och 

utan motion capture (Desowitz 2004). Leenderörelserna hade möjligtvis kunnat förbättrats 

med blendshapes och en ordentlig referens av ansiktet.  

Ansiktskameran fångade allt i Avatar (2009) från skådespelarnas stora ansiktsuttryck till 

deras småsaker som görs av misstag (Robertson 2009; Niculescu 2010). Detta går från 

pupillerna till ögonlocken till rynkorna på näsan (Robertson 2009). Alla dessa rörelser 

överfördes från riktiga ansikten till animation via extraherad data från ansiktsvideon 

(Robertson 2009). 

Ögonlocken kan ha uppfattats som mer behagliga inom Avatar (2009) då de animerades 

med hjälp av ansiktsinspelning (Robertson 2009). I Polarexpressen (2004) försökte 

ögonlocken spåras via markörer istället men datan från detta blev relativt dålig då 

ögonlocken ibland vek sig över dem (Schaub 2004). Animatörer försökte fixa problemet i 

efterhand men det syns ännu i vissa delar av Polarexpressen (2004) (se Figur 18). Detta kan 

bero på hur ansiktets motion capture rörelser ofta mixades med animation av 

ansiktsmusklerna i Polarexpressen (2004) enligt Schaub (2004) och Bennett (2005).  

Ögonrörelserna må ha uppfattats mer högkvalitativa inom Avatar (2009) då pupillerna 

spårades i ansiktsvideorna som spelades in för denna film (Robertson 2009). För 

Polarexpressen (2004) fanns inget sätt att spåra pupillerna. Detta beror på att spårning av 

pupiller och ögon utvecklades av Weta Digital (2009) inför Avatar (2009)(Robertson 2009). 

Inför Polarexpressen (2004) animerades detta således manuellt (Bredow et al. 2005). 

Ansiktslämplighet är även sämre inom Polarexpressen (2004) på grund av att vuxna 

skådespelare användes för att skådespela barn. Skådespelarnas ansikten anpassades digitalt 

för att få dem att passa in på modellerna för barnens ansikten (Desowitz 2004). I Avatar 

(2009) behövde inte detta göras på samma sätt då karaktärerna är modellerade efter 

skådespelarna (se Figur 12 och 13).  

Ögontexturen uppfattades som dålig inom Polarexpressen (2004) i jämförelse med Avatar 

(2009). Detta kan bero på att ögonen i Polarexpressen (2004) är för realistiska i jämförelse 

med texturen i ansiktet och stilen i resten av filmen. Stora skillnader i stil kan skapa obehag, 

särskillt när det gäller ansikts och ögontextur (Geller 2008; Sloan 2012; MacDorman et al. 

2009).  

Ögonljuset uppfattas som högkvalitativt inom Avatar (2009). Detta kan vara på grund av att 

det utvecklades ny raytracing för att lysa upp scenerna inom denna film (Holben 2022). 

Polarexpressen (2004) hade inte samma tillgång till raytracing och använde sig därför av 

ambient occlusion istället (Bredow et al. 2005).  

Karaktärerna i Avatar (2009) är inte helt mänskliga. Att göra karaktärer mindre mänskliga 

är en utmärkt teknik för att undvika kuslighet och få dem att uppfattas som mindre kusliga 

enligt Geller (2008). Denna studie visar att det fortfarande går att känna obehaglighet för 

Na’vi. Resultaten pekar även mot att det går att komma undan med fler ansiktsdefekter för 

Na’vi än för människorr. 
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6.2 Diskussion 

Resultatdiskussion 

Ansiktena från Polarexpressen (2004) hade endast ansiktsmarkörer och ett system som 

stabiliserade detta i ansiktet (Bennett 2005; Bredow et al. 2005). Detta gjorde att ögonlocken 

blev ett stort problem då markörerna ibland doldes då ögonlocken vek sig (Schaub 2004). 

Inför Avatar (2009) spårades ögonlock och pupiller direkt ifrån en ansiktskamera, detta 

gjorde att inga rörelser missades (Robertson 2009; Niculescu 2010). Ansiktskameran är 

nyckeln till de uttrycksfulla och behagliga ansiktena i Avatar (2009). Blendshapes kan 

modelleras med videon som referens och musklerna i ansiktet kan ändras för att se ut som i 

videon. Att sätta ihop ett komplicerat muskelsystem kan vara svårt och dyrt. Blendshapes är 

däremot en tillgänglig och billig teknik som kan brukas av allt från små spelutvecklare till 

stora filmstudier. Även iden om ansiktskameran skulle låta sig tillämpas av mindre företag. 

Detta är förutsatt att de finner ett tillvägagångssätt för att montera fast en mobiltelefon så att 

den riktas mot skådespelarens ansikte. Schaub (2004) och Bennett (2005) förklarar hur 

motion capture blandades med vanlig ansiktsanimation i Polarexpressen (2004). Det gäller 

att vara försiktig när gamla och nya animationer blandas då rester av gamla rörelser kan 

smygas in i de nya animationerna av misstag. Det är även fördelaktigt att undvika föråldrade 

animationssystem såsom hur det brukades animation av faces i Polarexpressen 

(2004)(Bennett 2005). 

Humanoida robotars ansikten skulle också kunna bli mer behagliga genom att ha förberedda 

och ansiktsuttryck inspirerat av hur blendshapes används. Humanoida robotar är nämligen 

något som hamnar mellan det mänskliga och det omänskliga inom den kusliga dalen enligt 

Masahiro Mori (1970). Ögonrörelser, ögonlockrörelser, pannrörelser, ögonbrynsrörelser och 

leenderörelser är alla viktiga att ha i åtanke för att undvika obehag. Näsrörelser kan också 

brukas här för att förbättra kvaliteten på vissa uttryck. 

Denna studie påvisade inga statistiska resultat angående näsrörelser och dissonans. Vissa 

fynd angående stil hittades dock. MacDorman et al. (2009) har funnit att texturskillnader 

mellan ansikte och ögon kan leda till kuslighet. Detta stämmer överens med resultaten från 

segmentet relaterat till ögontextur. Resultaten från detta segment pekar mot att ögontexturer 

i Polarexpressen (2004) uppfattas som obehagliga på grund av att resten av ansiktet är 

simplare. Detta tyder på att texturer borde väljas med viss stil och detalj i åtanke för att göra 

det mer behagligt för konsumenten. Humanoida robotar borde också ha likadan textur i hela 

ansiktet för att undvika obehaglighet.  

Helst ska karaktärerna även modelleras med personen som gör motion capture rörelse till 

dem i åtanke. Det är viktigt att inte ha stora åldersskillnader mellan skådespelare och 

karaktärerna de spelar då detta kan resultera i obehag och kuslighet. Se till att ögonbrynen  

och övre delen av ansiktet rör sig rätt mängd om du vill att karaktären ska uppfattas som ett 

barn. Barn uttrycker nämligen det mesta av deras känslor med nedre delen ansiktet när de 

blir uppmanade att visa olika känslor (Lewis, Sullivan och Vasen 1986). Detta är viktig 

information för både de som använder sig av motion capture och de som använder sig av 

2D-animationer. De som använder sig av motion capture kan se till att karaktärerna 

modelleras med personen som gör motion capture rörelser i åtanke. 2D-animatörer kan lära 

sig skillnaden mellan barn och vuxen uttryck för att inte skapa obehag av misstag. 

Ögonstorleksskillnader i ansiktet påverkar behagligheten markant om de har en onaturlig 

storlek. Det är viktigt att vara försiktig när det gäller karaktärer med glasögon som får 
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ögonen att se större eller mindre ut. Detta är något som skapar obehag inom vissa scener från 

Polarexpressen (2004)(se Figur 19). I Polarexpressen (2004) öppnas ögonlocken för brett 

emellanåt (se Figur 48). Detta kan få ögonen att uppfattas som för stora och därför 

obehagliga. Följaktligen är det värt att gå igenom animationer en extra gång extra för att 

förhindra detta. 

Det är möjligt att kompensera för en avvikande ögonstorlek genom att göra karaktären 

mindre mänsklig. Detta är på grund av att går att komma undan med vissa denna 

ansiktsdefekt om karaktärerna inte är mänsklig. Att göra karaktärer mindre mänskliga och 

att anpassa ögonstorlek för behag är viktigt inom spel och filmanimationer. Robotar borde 

också göras mindre mänskliga, särskillt då de behagligaste robotarna oftast är de som inte ser 

ut som människor (Chi, Bigman & Gray 2021). 

Då deltagarna ansåg att Polarexpressen (2004) hade sämre ljus kan det antas att realistiska 

ljus simulationer med raytracing som i Avatar (2009) uppfattas som mer högkvalitativt än 

en simpel ambient occlusion. Det är även viktigt att tillämpa rök för att sprida ut ljuset i 

realistiska simulationer om det är för starkt enligt Holben (2022). Realistiska ljus 

simulationer borde därför användas när filmregissörer har tillräckligt med resurser för detta. 

Detta är dock inte optimalt för spel då ljussimulationer är påfrestande på datorn (Corsair 

2025).  

Trovärdighetsdiskussion 

Det är viktigt att komma ihåg att alla resultat ifrån denna studie är baserat på ett litet 

bekvämlighetsurval av deltagare. Denna studie bör därför göras om i större skala för att 

säkerhetsställa resultaten. Annat som kan påverka trovärdigheten är aktualitet då några av 

källorna som används är relativt gamla, några exempel på detta är studien av Tinwell et al. 

(2011), Jäncke (1996), Chaminade, Hodgins & Kawato (2007), Saygin et al. (2012), 

MacDorman et al. (2009), Lewis (1986) och Freud (1919). Detta är för att källorna mest 

valdes baserat på deras relevans och inte på grund utav deras publikationsdatum. Freud 

(1919) valdes även på grund av dennes inflytande på teorier angående den kusliga dalen. 

Lewis (1986) valdes då det är en av få källor som täcker skillnader i ansiktsuttryck för barn 

och vuxna. Jäncke (1996) var även en av de enda källorna som kunde hittas relaterat till 

pannmuskler och känslor förutom Tinwell et al. (2011). Det finns andra källor som är gamla 

men dessa är relaterade till antingen Polarexpressen (2004) eller Avatar (2009) och 

skapades runt då att filmen släpptes och används av denna anledning.  

Bevisen för vissa av dessa resultat är tydligare än andra. För de svagaste resultaten måste 

denna studie hänvisa till källor relaterade till materialet tillämpas jämsides med granskning 

av andra delar av enkäten. Detta gör resultaten av dessa mindre trovärdiga. Dissonans fick 

inga tydliga resultat medan näsrörelser inte fick resultat alls. För dissonans hade det varit 

fördelaktigt och testa andra filmer eller digitala verk då detta inte upplevdes här. Detta beror 

på att miljö, modeller och animationer uppfattats ha ungefär samma nivå av kvalitet inom 

både Polarexpressen (2004) och Avatar (2009). För näsrörelser hade det varit fördelaktigt 

att analysera hur detta påverkar behagligheten genom att välja ett klipp som faktiskt 

andvänder dig av dem. Detta hade kunnat göras genom att välja ett klipp där någon uttrycker 

avsky (Tinwell et al 2011). Högre relaterad känsla borde även valts för pannmuskler. 

Pannrynkor pekar upp vid positiva känslor och neråt vid negativa känslor (Zhang et al. 2026) 

men används mer inom känslor som ilska och förvåning enligt Jäncke (1996). Inom denna 

enkät användes sorg och glädje istället. Det må ha varit fördelaktigt att använda ett uttryck 

såsom förvåning för att mäta pannrörelser och behaglighet då pannmusklerna inte används 
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på ett lika omfattande sätt inom glada och sorgsna uttryck. Detta är då Tinwell et al. (2011) 

anser att höjda ögonbryn typiskt demonstrerar just förvåning.  

Några frågor försvann när enkäten publicerades på grund av internetproblem. Frågan 

angående ögonlockens kvalitet försvann inunder Klipp 13, frågan angående ögonstorlekens 

kvalitet försvann inom Klipp 11 och frågan angående ögontexturernas kvalitet försvann från 

Klipp 13 och Klipp 14. Tursamt nog så användes Klipp 13 och Klipp 14 huvudsakligen för att 

undersöka ögonljus medan Klipp 11 huvudsakligen användes för ögonlockrörelser. Denna 

studie hade varit mer trovärdig om dessa frågor hade förblivigt i enkäten då det hade kunnat 

ge ännu mer insikt i hur filmernas ögonanimation uppfattas.  

Sambandet mellan ögonbrynsrörelser och behaglighet hade varit mer trovärdigt om vissa 

respondenter inte behövde exkluderas på grund av fel i enkäten. Svaren i denna sektion har 

sämre trovärdighet på grund mindre urval av respondenter än i resten av enkäten. Känslan 

sorg borde dessutom inte ha valts för att jämföra med ögonbryn och behaglighet. Ilska och 

rädsla har en starkare samband med ögonbrynsrörelser enligt Tinwell et al. (2011).  

6.3 Samhälleliga och etiska aspekter 

Information samlad från denna studie skulle kunna brukas till förbättring av motion capture 

i film. Tekniker som framkallar obehag kan tillämpas för att göra något mindre bekvämt eller 

tvärtom. Behagligheten av humanoida robotar kan också manipuleras med vissa av dessa 

tekniker.  

Forskningsetiska aspekter är också relevant då det är viktigt att känna till forsknings lagar 

som kan appliceras på enkätstudier. Det viktigaste enligt Vetenskapsrådet (2002) är att 

informera deltagarna om syftet, se till att deltagandet är frivilligt, och att hålla information 

om deltagare konfidentiell och inte dela ut dessa konfidentiella uppgifter till bland annat 

företag. Det är även viktigt att se till att frågorna inte vinklas på något sätt. I denna studierna 

hölls frågorna neutrala genom att fråga bland annat “hur behaglig/obehaglig är denna scen?” 

vid lickertfrågorna då det kan upplevas som vinklat om deltagarna exempelvis endast läser 

obehaglig. Läser deltagaren istället “hur behaglig är denna scen?” så kan enkäten uppfattas 

som vinklad för att respondenter ska gilla scenen och tycka att den är behaglig. Frågorna 

hölls dessutom exakt likadana då klipp från Avatar (2009) och Polarexpressen (2004) 

jämfördes. Detta var för att inte vinkla åsikterna.  

Genus och kulturella aspekter påverkar då vissa karaktärer och scener kanske uppfattas på 

olika sätt på grund av bland annat karaktärens kön, utseende och förväntningar. Detta är på 

grund av att kuslighet påverkas av förväntningar (Saygin et al. 2012). Genus kan alltså ha 

påverkat svaren inom enkäten. 

6.4 Framtida arbete 

På kort sikt så skulle detta arbete kunna fortsätta undersökas genom att rekonstruera denna 

enkät fast noggrannare och med fler respondenter för tydligare resultat.  

Vissa frågor skulle behöva ändras, särskilt frågorna om ögonbrynsrörelser, pannrörelser och 

näsrörelser. Detta är på grund av att rörelser som dessa borde studeras relaterat till känslor 

som ilska, avsky och förvåning (Tinwell et al. 2011). Det hade även varit fördelaktigt att 

försäkra sig om brytningsfel och obehaglighetssamband då detta resultat var otydligt. Detta 

hade kunnat göras genom att demonstrera en mängd bilder med större och mindre 
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brytningsfel och be deltagarna att avgöra behagligheten inom bilderna. Ifall bilderna med 

större brytningsfel i ögongloberna uppfattas som mer obehagliga och tvärt om kan studien 

försäkra sig om sambandet. Brytningsfel skulle även behöva jämföras med kuslighet då det 

inte finns någon studie om detta. Samma sak gäller uttryck och lämplighet då det nämdes i 

fritext att faktorn var “uncanny”. Vissa ordval borde också ändras om enkäten görs om så att 

deltagarna exempelvis kan bedöma munrörelser istället för bara leenderörelser. Orden 

obehaglighet och behaglighet användes för att mäta nivån av behag inom denna studie. Detta 

är viktigt då det inkluderar mer än bara kuslighet vilket kan ge animatörer möjligheten att 

rätta andra obehagliga saker med. Det hade varit mer ändamålsenligt att tillämpa ordet 

kuslighet för att få en mer direkt relation till den kusliga dalen i vissa delar. I mänsklighet och 

bekantskapsdelen mäts en väldigt specifik sak relaterat till den kusliga dalen. Nämligen om 

människor kan känna kuslighet inom ansikten som är mindre mänskliga då ögonstorleken 

justerats. Att istället mäta obehagligheten här kan innebära något helt annat än att mäta 

kuslighet. Dissonans relaterat till behaglighet skulle också behöva undersökas med annat 

material. 

Det hade även varit bra att försäkra sig om resultaten från denna studie genom att isolera 

variabler via egna filmklipp där faktorerna kan justeras individuellt. På detta sätt kan 

korrelation jämföras istället för samband.  

I långsiktigt perspektiv borde skillnader i ansiktsuttryck mellan vuxna och barn undersökas 

mer i relation till behaglighet och kuslighet. Sambandet här är ett intressant fynd som det 

inte finns forskning på. Ljusbrytning är också en faktor med brist på forskning som skulle 

behöva undersökas mer. Specifikt om ljus får människor att uppleva den kusliga dalen eller 

om det endast är relaterat till obehagliget.  

Det hade varit intressant att undersöka exakt vart gränsen går för hur mänskligt något 

behöver vara för att den kusliga dalen ska kunna uppstå.  

Något som borde tänkts igenom mer innan enkäten utfördes var likertskalan. Deltagarna 

använde sig av en likertskala där de värderade saker från ett till tio baserat på hur behagligt 

eller hur hög kvalitet någonting hade. Ett till tio skalan ger deltagaren nio svarsalternativ 

vilket resulterar att mittpunkten på detta värde är 5.5 istället för 5. Detta är missvisande då 

deltagarna exempelvis kan välja fem och tro att de svarat neutralt. För att undvika detta i 

framtiden bör enkäten ha lickertfrågor med svarsalternativen noll till tio istället.  

56 

 



 

Referenser 
Adobe (2026a) What is motion capture and how does it work? Tillgänglig via: 

https://www.adobe.com/uk/creativecloud/animation/discover/motion-capture.html 

[Hämtad 2026-06-21] 

Adobe (2026b) What is subsurface scattering? A comprehensive guide to realistic 3D 

rendering. Tillgänglig via: 

https://www.adobe.com/products/substance3d/discover/subsurface-scattering.html  

[Hämtad 2026-06-21] 

Aldred, J. (2011) From Synthespian to Avatar: Re-framing the Digital Human in Final 

Fantasy and The Polar Express. Mediascape: UCLA's Journal of Cinema and Media Studies. 

Tillgänglig via: 

http://clients.jordanjennings.com/Mediascape/HTML/Winter2011_Avatar.pdf  

Autodesk (2014a) Create blend shape deformers. Tillgänglig via: 

https://download.autodesk.com/global/docs/maya2014/en_us/index.html?url=files/Blend

_Shape_deformer_Set_blend_shape_deformers.htm,topicNumber=d30e347484 [Hämtad 

2026-06-21] 

Autodesk (2014b) Set keys for blend shapes. Tillgänglig via: 

http://clients.jordanjennings.com/Mediascape/HTML/Winter2011_Avatar.pdf [Hämtad 

2026-06-21] 

Autodesk (u. å.). Maya. Tillgänglig via: 

https://www.autodesk.com/products/maya/overview [Hämtad 2026-04-23] 

Autodesk (2024) Maya Muscle System overview. Tillgänglig via: 

https://help.autodesk.com/view/MAYAUL/2025/ENU/?guid=GUID-90B5E302-8DAA-478

0-BCD6-FB9C60FF9E05 [Hämtad 2026-06-17] 

Bae, S. Jung, T. Cho, J. Kwon, O. (2025) Effects of meta-human characteristics on user 

acceptance: from the perspective of uncanny valley theory. Behaviour & Information 

Technology. 44(4) s. 731-748. DOI: https://doi.org/10.1080/0144929X.2024.2338408 

Bania, M. (2023) Recreating Avatar's Neytiri Using ZBrush & Substance 3D Painter. 

Tillgänglig via:  

https://80.lv/articles/recreating-avatar-s-neytiri-using-zbrush-substance-3d-painter 

[Hämtad 2026-02-18] 

Bennett, D. (2005) The Faces of "The Polar Express". SIGGRAPH: Computer Graphics and 

Interactive Techniques Course #9, s. 47-53. 

DOI:https://dl.acm.org/doi/epdf/10.1145/1198555.1198586 

Beier, B. (2010) Review: In DP 01 : 2010, Weta Digital created a wacky planet, alien life 

forms and humanoid screhttps://dl.acm.org/doi/epdf/10.1145/1198555.1198586en heroes. 

For what? For James Cameron’s Avatar! Digital Production Tillgänglig via: 

https://digitalproduction.com/2010/02/20/von-einem-anderen-stern-retro-artikel/ 

[Hämtad 2026-02-11] 

Blender Foundation. (2026). Blender (5.1). [Datorprogram]. Tillgänglig: 

https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/meshes/structure.html [Hämtad 

2026-06-17] 

57 

 

https://www.adobe.com/uk/creativecloud/animation/discover/motion-capture.html
https://www.adobe.com/products/substance3d/discover/subsurface-scattering.html
http://clients.jordanjennings.com/Mediascape/HTML/Winter2011_Avatar.pdf
https://download.autodesk.com/global/docs/maya2014/en_us/index.html?url=files/Blend_Shape_deformer_Set_blend_shape_deformers.htm,topicNumber=d30e347484
https://download.autodesk.com/global/docs/maya2014/en_us/index.html?url=files/Blend_Shape_deformer_Set_blend_shape_deformers.htm,topicNumber=d30e347484
http://clients.jordanjennings.com/Mediascape/HTML/Winter2011_Avatar.pdf
https://www.autodesk.com/products/maya/overview
https://help.autodesk.com/view/MAYAUL/2025/ENU/?guid=GUID-90B5E302-8DAA-4780-BCD6-FB9C60FF9E05
https://help.autodesk.com/view/MAYAUL/2025/ENU/?guid=GUID-90B5E302-8DAA-4780-BCD6-FB9C60FF9E05
https://doi.org/10.1080/0144929X.2024.2338408
https://80.lv/articles/recreating-avatar-s-neytiri-using-zbrush-substance-3d-painter
https://dl.acm.org/doi/epdf/10.1145/1198555.1198586
https://dl.acm.org/doi/epdf/10.1145/1198555.1198586
https://digitalproduction.com/2010/02/20/von-einem-anderen-stern-retro-artikel/
https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/meshes/structure.html


 

Bredow, R. Hastings, A. Schaub, D. Kramer, D. Engle, R. (2005) From Mocap To Movie. 

Course #28, SIGGRAPH 2005 Los Angeles, CA, USA. Tillgänglig via: 

https://robbredow.com/2005/07/siggraph-the-polar-express/ [Hämtad 2026-03-11] 

Bryman, A. (2002). Samhällsvetenskapliga metoder. Malmö: Liber.  

Calif, C, S. (2010) Nvidia Collaborates with Weta to Accelerate Visual Effects for Avatar. 

Computer graphics world. Tillgänglig via: 

https://www.cgw.com/Press-Center/Web-Exclusives/2010/Nvidia-Collaborates-with-Weta-

to-Accelerate-Visu.aspx [Hämtad 2026-03-11] 

Cameron J. (2009) Avatar [film]. Wellington, New Zealand: 20th Century Fox 

Chaminade, T. Hodgins, J. Kawato, M. (2007) Anthropomorphism influences perception of 

computer-animated characters’ actions. Social Cognitive and Affective Neuroscience, 2(3), s. 

206-216. DOI: https://doi.org/10.1093/scan/nsm017 

Cheetham, M. Pavlovic, I. Jordan, N. Suter, P. Jancke, L. (2013) Category Processing and the 

human likeness dimension of the Uncanny Valley Hypothesis: Eye-Tracking Data. Frontiers 

in Psychology Cognitive Science, Volym 4. DOI: https://doi.org/10.3389/fpsyg.2013.00108  

Chi Y, K. Bigman, Y. Gray K. (2021) Reducing the uncanny valley by dehumanizing 

humanoid robots. Computers in Human Behavior, Volym 125. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.chb.2021.106945  

Corsair. (2025) What is Ambient Occlusion in Games? Tillgänglig via: 

https://www.corsair.com/us/en/explorer/gamer/gaming-pcs/what-is-ambient-occlusion-in

-games/ [Hämtad 2026-08-05] 

Desowitz, B. (2004) All Aboard the CG 'Polar Express': Bill Desowitz gets to the bottom of 

how and why The Polar Express is the next hybrid CGI breakthrough with senior visual 

effects supervisor Jerome Chen. Tillgänglig via: 

https://www.awn.com/vfxworld/all-aboard-cg-polar-express [Hämtad 2026-07-06] 

Desowitz, B. (2009a) 'Avatar': The Game Changer: Find out from Joe Letteri and others 

how Avatar has created a VFX revolution. Tillgänglig via: 

https://www.awn.com/vfxworld/avatar-game-changer [Hämtad 2026-01-30] 

Desowitz, B. (2009b) Weta Digital's New R&D Group Goes to SIGGRAPH: Sebastian 

Sylwan and Joe Letteri give Bill Desowitz the scoop on the new R&D unit at Weta Digital, 

and what they hope to accomplish at SIGGRAPH 2009. Tillgänglig via: 

https://www.awn.com/vfxworld/weta-digitals-new-rd-group-goes-siggraph-2009 [Hämtad 

2026-01-30] 

Donato, G. Bartlett, M, S. Hager, J, C. Ekman, P. & Sejnowski, T.J. (1999) Classifying Facial 

Actions. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 21(10), s. 

974–989. DOI: https://doi.org/10.1109/34.799905  

Encyclopedia.com (2018) Animation. Tillgänglig via: 

https://www.encyclopedia.com/science-and-technology/computers-and-electrical-engineeri

ng/computers-and-computing/animation [Hämtad 2026-06-17] 

Freud, S. (1919) Das Unheimliche. s. 297 - 324. Tillgänglig via: 

https://www.gutenberg.org/cache/epub/34222/pg34222-images.html  [Hämtad 

2026-02-06] 

Geller, T. (2008) Overcoming The Uncanny Valley. IEEE​ Computer Graphics and 

58 

 

https://robbredow.com/2005/07/siggraph-the-polar-express/
https://www.cgw.com/Press-Center/Web-Exclusives/2010/Nvidia-Collaborates-with-Weta-to-Accelerate-Visu.aspx
https://www.cgw.com/Press-Center/Web-Exclusives/2010/Nvidia-Collaborates-with-Weta-to-Accelerate-Visu.aspx
https://doi.org/10.1093/scan/nsm017
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2013.00108
https://doi.org/10.1016/j.chb.2021.106945
https://www.corsair.com/us/en/explorer/gamer/gaming-pcs/what-is-ambient-occlusion-in-games/
https://www.corsair.com/us/en/explorer/gamer/gaming-pcs/what-is-ambient-occlusion-in-games/
https://www.awn.com/vfxworld/all-aboard-cg-polar-express
https://www.awn.com/vfxworld/avatar-game-changer
https://www.awn.com/vfxworld/weta-digitals-new-rd-group-goes-siggraph-2009
https://doi.org/10.1109/34.799905
http://encyclopedia.com
https://www.encyclopedia.com/science-and-technology/computers-and-electrical-engineering/computers-and-computing/animation
https://www.encyclopedia.com/science-and-technology/computers-and-electrical-engineering/computers-and-computing/animation
https://www.gutenberg.org/cache/epub/34222/pg34222-images.html


 

Applications, 28(4), s. 11-17. DOI: 10.1109/MCG.2008.79 

Holben, J. (2022) Conquering New Worlds: Avatar. American Cinematographer. Tillgänglig 

via: https://theasc.com/articles/avatar [Hämtad 2026-03-11] 

Huttunen, S. (2025) Faces in shadows: silhouette light, underlight and toplight elicit 

increased early posterior negativity. Frontiers in Neuroscience, Volym 19. DOI: 

https://doi.org/10.3389/fnins.2025.1553977  

Insider (2023) How Avatar’s VFX Became So Realistic | Movies Insider | Insider [Video] 

Youtube. Tillgänglig via: https://www.youtube.com/watch?v=IPQ5vTqqdgE [Hämtad: 2026-02-19] 

Işbilen, D. & Salman, S. (2024). Navigating Between Realities: Avatar. International Social 

Sciences Studies Journal, (eISSN:2587-1587) 10(1) s. 9-17. 

DOI:https://doi.org/10.5281/zenodo.10618926  

Jackson P. (2001) Sagan om Ringen: Härskarringen [film]. USA/Nya zeland: New Line 

Cinema 

Jäncke, L. (1996) Facial EMG in an anger-provoking situation: individual differences in 

directing anger outwards or inwards. International Journal of Psychophysiology, 23(3), s. 

207-214. DOI: https://doi.org/10.1016/S0167-8760(96)00062-1.  

Kaba, F. (2013) Hyper-Realistic Characters and the Existence of the Uncanny Valley in 

Animation Films. International Review of Social Sciences and Humanities, 4(2) s. 188-195. 

Tillgänglig via: 

https://www.irssh.com/yahoo_site_admin/assets/docs/17_IRSSH-436-V4N2.44204045.pd

f   

Kätsyri, J. (2017) "The Polar Express" is Bipolar: Critical Film Reviews Influence Uncanny 

Valley Phenomenon in Semi-Realistic Animation Films. Proceedings of the Annual Meeting 

of the Cognitive Science Society, Volym 39 s. 2344-2349. Tillgänglig via: 

https://escholarship.org/uc/item/4jb8r762  

Kuratate, T. Ayers, K. Kim, J. Riley, M. Burnham, D. (2009) Are Virtual Humans Uncanny?: 

Varying Speech, Appearance and Motion to Better Understand the Acceptability of Synthetic 

Humans. MARCS Auditory Laboratories, University of Western Sydney, Australia. s. 66-69 

Tillgänglig via: 

https://www.researchgate.net/profile/Takaaki-Kuratate/publication/228811738_Are_Virtu

al_Humans_Uncanny_Varying_Speech_Appearance_and_Motion_to_Better_Understand

_the_Acceptability_of_Synthetic_Humans/links/02e7e516327e78c2ee000000/Are-Virtual

-Humans-Uncanny-Varying-Speech-Appearance-and-Motion-to-Better-Understand-the-Acc

eptability-of-Synthetic-Humans.pdf 

Lasseter, J. (1995) Toy Story [Film]. Pixar Animation Studios / Walt Disney Pictures. 

Lewis, M. Sullivan, M, W. Vasen, A. (1986) Making Faces: Age and Emotion Differences in 

the Posing of Emotional Expressions. Developmental Psychology, 23(5) s. 690-697. 

Tillgänglig via: 

https://www.researchgate.net/profile/Margaret-Sullivan-12/publication/232596902_Maki

ng_Faces_Age_and_Emotion_Differences_in_the_Posing_of_Emotional_Expressions/lin

ks/55ef096508ae199d47bff6cc/Making-Faces-Age-and-Emotion-Differences-in-the-Posing-

of-Emotional-Expressions.pdf  

MacDorman, F, K. Green, D, R. Ho, C. Koch, T, C. (2009) Too real for comfort? Uncanny 

59 

 

https://theasc.com/articles/avatar
https://doi.org/10.3389/fnins.2025.1553977
https://www.youtube.com/watch?v=IPQ5vTqqdgE
https://doi.org/10.5281/zenodo.10618926
https://doi.org/10.1016/S0167-8760(96)00062-1
https://www.irssh.com/yahoo_site_admin/assets/docs/17_IRSSH-436-V4N2.44204045.pdf
https://www.irssh.com/yahoo_site_admin/assets/docs/17_IRSSH-436-V4N2.44204045.pdf
https://escholarship.org/uc/item/4jb8r762
https://www.researchgate.net/profile/Takaaki-Kuratate/publication/228811738_Are_Virtual_Humans_Uncanny_Varying_Speech_Appearance_and_Motion_to_Better_Understand_the_Acceptability_of_Synthetic_Humans/links/02e7e516327e78c2ee000000/Are-Virtual-Humans-Uncanny-Varying-Speech-Appearance-and-Motion-to-Better-Understand-the-Acceptability-of-Synthetic-Humans.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Takaaki-Kuratate/publication/228811738_Are_Virtual_Humans_Uncanny_Varying_Speech_Appearance_and_Motion_to_Better_Understand_the_Acceptability_of_Synthetic_Humans/links/02e7e516327e78c2ee000000/Are-Virtual-Humans-Uncanny-Varying-Speech-Appearance-and-Motion-to-Better-Understand-the-Acceptability-of-Synthetic-Humans.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Takaaki-Kuratate/publication/228811738_Are_Virtual_Humans_Uncanny_Varying_Speech_Appearance_and_Motion_to_Better_Understand_the_Acceptability_of_Synthetic_Humans/links/02e7e516327e78c2ee000000/Are-Virtual-Humans-Uncanny-Varying-Speech-Appearance-and-Motion-to-Better-Understand-the-Acceptability-of-Synthetic-Humans.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Takaaki-Kuratate/publication/228811738_Are_Virtual_Humans_Uncanny_Varying_Speech_Appearance_and_Motion_to_Better_Understand_the_Acceptability_of_Synthetic_Humans/links/02e7e516327e78c2ee000000/Are-Virtual-Humans-Uncanny-Varying-Speech-Appearance-and-Motion-to-Better-Understand-the-Acceptability-of-Synthetic-Humans.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Takaaki-Kuratate/publication/228811738_Are_Virtual_Humans_Uncanny_Varying_Speech_Appearance_and_Motion_to_Better_Understand_the_Acceptability_of_Synthetic_Humans/links/02e7e516327e78c2ee000000/Are-Virtual-Humans-Uncanny-Varying-Speech-Appearance-and-Motion-to-Better-Understand-the-Acceptability-of-Synthetic-Humans.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Margaret-Sullivan-12/publication/232596902_Making_Faces_Age_and_Emotion_Differences_in_the_Posing_of_Emotional_Expressions/links/55ef096508ae199d47bff6cc/Making-Faces-Age-and-Emotion-Differences-in-the-Posing-of-Emotional-Expressions.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Margaret-Sullivan-12/publication/232596902_Making_Faces_Age_and_Emotion_Differences_in_the_Posing_of_Emotional_Expressions/links/55ef096508ae199d47bff6cc/Making-Faces-Age-and-Emotion-Differences-in-the-Posing-of-Emotional-Expressions.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Margaret-Sullivan-12/publication/232596902_Making_Faces_Age_and_Emotion_Differences_in_the_Posing_of_Emotional_Expressions/links/55ef096508ae199d47bff6cc/Making-Faces-Age-and-Emotion-Differences-in-the-Posing-of-Emotional-Expressions.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Margaret-Sullivan-12/publication/232596902_Making_Faces_Age_and_Emotion_Differences_in_the_Posing_of_Emotional_Expressions/links/55ef096508ae199d47bff6cc/Making-Faces-Age-and-Emotion-Differences-in-the-Posing-of-Emotional-Expressions.pdf


 

responses to computer generated faces. Computers in Human Behavior, 25(3), s. 695-710. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.chb.2008.12.026 

Mori M. (1970) The uncanny valley. Energy, 7(4). 

NVIDIA Corporation (2026a) Ray Tracing. Tillgänglig via: 

https://developer.nvidia.com/discover/ray-tracing  [Hämtad 2026-06-21] 

NVIDIA Corporation (2026b) Chapter 17. Ambient Occlusion. GPU Gems. Tillgänglig via: 

https://developer.nvidia.com/gpugems/gpugems/part-iii-materials/chapter-17-ambient-occ

lusion  [Hämtad 2026-06-21] 

Niculescu, A. (2010) The making of Avatar – some juicy details. Tillgänglig via: 

https://www.media-division.com/the-making-of-avatar-some-juicy-details/ [Hämtad 

2026-01-30] 

Piwek, L., McKay, S, L.,  Pollick, E, F. (2014) Empirical evaluation of the uncanny valley 

hypothesis fails to confirm the predicted effect of motion. Cognition: International Journal 

of Cognitive Science, 130(3), s. 271-277. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.cognition.2013.11.001 

Powers, C, R. (2008) The 'Virtual' Rebirth of Cinema: Virtual filmmaking is energizing the 

industry and leading to a more creative climate for directors and other filmmakers, 

according to Robert C. Powers (Avatar, Tintin). Tillgänglig via:  

https://www.awn.com/vfxworld/virtual-rebirth-cinema [Hämtad 2026-01-30] 

Robertson, B. (2009) CG In Another World. Computer Graphics World, 32(12). Tillgänglig 

via:https://www.cgw.com/Publications/CGW/2009/Volume-32-Issue-12-Dec-2009-/CG-In

-Another-World.aspx 

Saneyoshi, A. Okubo, M. Suzuki, H. Oyama, T. Laeng B. (2022) The other-race effect in the 

uncanny valley. International Journal of Human-Computer Studies. 166. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2022.102871  

Saygin, P, A. Chaminade, T. Ishiguro, H. Driver, J Frith, C. (2012) The thing that should not 

be: predictive coding and the uncanny valley in perceiving human and humanoid robot 

actions. Social Cognitive and Affective Neuroscience. 7(4), s. 413–422. 

DOI:https://doi.org/10.1093/scan/nsr025 

Schaub, D. (2004) 'The Polar Express' Diary: Part 1 -- Testing and Prepping. Tillgänglig via: 

https://www.awn.com/vfxworld/polar-express-diary-part-1-testing-and-prepping   

Schwind, V. Wolf, K. Henze, N. (2018) Avoiding the uncanny valley in virtual character 

design. Interactions. 25(5), s. 45-49. DOI: 10.1145/3236673 

Sloan, R. (2012) Why Bridge the Uncanny Valley? Photorealism vs Suspension of Disbelief in 

Animation. Media Education Journal, Volym 52, s. 19-22. Tillgänglig via: 

https://rke.abertay.ac.uk/ws/portalfiles/portal/8536404/Sloan_WhyBridgeTheUncannyVal

ley_Author_2012.pdf 

Sowden S, Schuster, B, A. Keating, C, T. Fraser, S, D.  Cook J, L. (2021) The Role of 

Movement Kinematics in Facial Emotion Expression Production and Recognition. The 

American Psychological Association, 21(5), s. 1041-1061. DOI: 

https://doi.org/10.1037/emo0000835 

Thacker, J. (2012) Interview: Avatar mocap producer James Knight. Tillgänglig via: 

https://www.cgchannel.com/2012/01/interview-avatar-mocap-producer-james-knight/ 

60 

 

https://doi.org/10.1016/j.chb.2008.12.026
https://developer.nvidia.com/discover/ray-tracing
https://developer.nvidia.com/gpugems/gpugems/part-iii-materials/chapter-17-ambient-occlusion
https://developer.nvidia.com/gpugems/gpugems/part-iii-materials/chapter-17-ambient-occlusion
https://www.media-division.com/the-making-of-avatar-some-juicy-details/
https://doi.org/10.1016/j.cognition.2013.11.001
https://www.awn.com/vfxworld/virtual-rebirth-cinema
https://www.cgw.com/Publications/CGW/2009/Volume-32-Issue-12-Dec-2009-/CG-In-Another-World.aspx
https://www.cgw.com/Publications/CGW/2009/Volume-32-Issue-12-Dec-2009-/CG-In-Another-World.aspx
https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2022.102871
https://doi.org/10.1093/scan/nsr025
https://www.awn.com/vfxworld/polar-express-diary-part-1-testing-and-prepping
https://rke.abertay.ac.uk/ws/portalfiles/portal/8536404/Sloan_WhyBridgeTheUncannyValley_Author_2012.pdf
https://rke.abertay.ac.uk/ws/portalfiles/portal/8536404/Sloan_WhyBridgeTheUncannyValley_Author_2012.pdf
https://doi.org/10.1037/emo0000835
https://www.cgchannel.com/2012/01/interview-avatar-mocap-producer-james-knight/


 

[Hämtad 2026-01-30] 

Thompson, C, J.  Trafton, J, G. McKnight, P. (2011) The Perception of Humanness from the 

Movements of Synthetic Agents. Perception, 40(6), s. 695-704. 

DOI:https://doi.org/10.1068/p6900 

Tinwell, A. Grimshaw, M. Abdel, Nabi, D. Williams, A. (2011) Facial expression of emotion 

and perception of the Uncanny Valley in virtual characters. Computers in Human Behavior, 

27(2) s. 741-749. DOI: https://doi.org/10.1016/j.chb.2010.10.018 

Vetenskapsrådet (2002) Forskningsetiska principer inom 

humanistisk-samhällsvetenskaplig forskning. Tillgänglig via: 

https://www.vr.se/download/18.68c009f71769c7698a41df/1610103120390/Forskningsetisk

a_principer_VR_2002.pdf [Hämtad 2026-02-12] 

Recordnet. (2004) Films put a new gloss on animating humans. Tillgänglig via: 

https://eu.recordnet.com/story/lifestyle/2004/11/09/films-put-new-gloss-on/5068710700

7/#:~:text="The%20light%20doesn't%20just,characters%20aren't%20really%20animated 

[Hämtad 2026-03-12] 

Zemeckis R. (2004). Polarexpressen [film]. Los Angeles, CA: Warner Bros 

Zhang, J. Shimonishi, K. Kondo, K. Nakamura, N. (2026) Personalized two-stage 

comparison-based framework for low-to-mid-intensity facial expression recognition in 

real-world scenarios. Intelligent Systems with Applications, Volym 29. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.iswa.2026.200627  

 

61 

 

https://doi.org/10.1068/p6900
https://doi.org/10.1016/j.chb.2010.10.018
https://www.vr.se/download/18.68c009f71769c7698a41df/1610103120390/Forskningsetiska_principer_VR_2002.pdf
https://www.vr.se/download/18.68c009f71769c7698a41df/1610103120390/Forskningsetiska_principer_VR_2002.pdf
https://eu.recordnet.com/story/lifestyle/2004/11/09/films-put-new-gloss-on/50687107007/#:~:text=%22The%20light%20doesn't%20just,characters%20aren't%20really%20animated
https://eu.recordnet.com/story/lifestyle/2004/11/09/films-put-new-gloss-on/50687107007/#:~:text=%22The%20light%20doesn't%20just,characters%20aren't%20really%20animated
https://doi.org/10.1016/j.iswa.2026.200627


 

Bilagor 
 

 

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

 

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

 

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

 

 

Bilaga 7: Närbild av huvudkaraktären i Polarexpressen (2004). 
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Bilaga 8: Närbild på Neytiri (Avatar 2009). 
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Bilaga 9: Deltagarnas könsfördelning inom enkäten. 

 

Bilaga 10: Fördelning av hur många som sett Polarexpressen (2004) inom enkäten. 
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Bilaga 11: Fördelning av hur många som sett Avatar (2009) inom enkäten. 

 

Bilaga 12: Fördelning av deltagarnas åldrar inom enkäten. 
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