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Abstrakt (Svenska)

Dagens digitala spel ar oerhort komplexa produktioner som ofta krdver en multitud av
sofistikerade verktyg for att forverkligas. Ett intrikat ndtverk av moderna 10sningar dér savél
visuella som audiovisuella element samverkar for att frambringa fdngslande och entusiasmerande
upplevelser ar vad som gor dagens spelproduktioner, och ingen annan bransch har sett samma
raketutveckling som spelbranschen sedan dess begynnelse. Ljuddesignens roll i digitala spel har
dock forblivit passiv dir andra element tagit an mer dynamiska roller i varierande form.
Generellt sett ar ljudet oftast mer ett komplement till de visuella elementen @n ett fristiende
formedlingsredskap. Da audiovisuell kommunikation ej delar vissa av de begransningar som
visuell kommunikation innehar, sdsom grafisk processeringskraft, bildskdrmsavgransningar etc,
sa ser vi att l[juddesign besitter en stor mdngd outnyttjad potential som i teorin hade kunnat

forgylla spelupplevelser kolossalt.

Det hér arbetet undersoker bade genom analoga och digitala medel hur inférandet av binaural
lyssning i spelproduktioner kan forbéttra navigationsforutséttningarna for anvindaren avsevért
da djup och hojd kan skildras mycket mer effektivt, samt hur dess applicering i tredimensionella
miljoer kan frimja savél nojes- som ldrosyften i sa kallade Audio based Environment Simulators

(AbES).

Nyckelord: Spelorientering, Navigation, Binaural ljuddesign, Ljudspel, AbES

Abstract (English)

Today’s digital games are incredibly complex productions which often requires a multitude of
sophisticated tools to be fulfilled. An intricate network of modern solutions where visual as well
as audiovisual elements consociates to produce intriguing and engaging experiences is what
makes up todays game productions, and no other industry has seen the same rapid growth as the
games industry since it’s commencement. The role of sound design in digital games however

have remained passive whereas other elements have taken on more dynamic roles in varying



forms. Sound is generally speaking more of a complement to the visual elements than an
independent mediation tool. Since audiovisual communication does not share some of the
limitations that visual communication possess, such as graphical processing power, the
boundaries of the computer monitor etc, we can see that sound design possess a large amount of

untapped potential that in theory could tremendously enhance gaming experiences.

This paper researches, both through analog and digital means, how the implementation of
binaural listening in game productions could improve navigational prerequisites for the user
considerably so that depth and height can be depicted with much better effeciency, as well as
how it’s application in three dimensional environments could support both purposes of

entertainment and learning in so called Audio based Environment Simulators (AbES).

Keywords: Game Orientation, Navigation, Binaural Sounddesign, Audio Games, AbES
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Bakgrund

Inledning

Datorspelsindustrin dr idag en av USA:s snabbast vixande sektorer rent ekonomiskt[1], och
enligt det undersokande foretaget Gartner spar de att spelindustrin kommer na en omsittning pa
svindlande 111.1 miljarder dollar under 2015[1]. I spelindustrins begynnelse pa 1970-talet
mojliggjorde den ldga kostnaden och den svaga processeringskraften hos datidens datorer att en
liten grupp utvecklare kunde sjélva gora spel. Men att utveckla storbudgetspel idag kréver bade
mer resurser och storre utvecklingsteam an forr och varje aspekt av storbudgetspel blir konstant
mer och mer pakostat och komplext da spelbranschen vixer nagot explosionsartat - Till exempel
s vaxte spelindustrin mellan 1988 och 2013 arligen med mellan 9% och 15%[2]. Det ér ingen
diskussion om att spelindustrin idag dr en mangmiljardindustri som 2013 omsatte ungefar
dubbelt sa mycket som filmindustrin[3][4], och har gjort si sen ett antal ar tillbaka. Aven
ljuddesignen far en allt stérre uppmarksamhet och budget i dagens spelproduktioner, &ven om
just detta element inte sett samma raketutveckling de senaste decennierna som de andra

elementen 1 en spelproduktion.

Datorspel 1 dagens ldge bestar till storsta del av upplevelser uppbyggda av bade visuella och
audiovisuella element som tillsammans ska leda spelaren framat. Individen som spelar forvéintas
kunna bearbeta information fran bada kanalerna for att ha en chans att ta sig genom spelets
miljoer. Majoriteten av informationen som tilldelas och som behdvs for att en person ska ha
mojlighet att navigera sig genom olika miljoer kommer ifran vad individen uppfattar genom
synen[5]. Datorspel utvecklas idag pa samma principer och spelpubliken forvéintas ha samma
mojlighet och forutséttningar att ta del av informationen som behovs for att klara av diverse
spelmoment. Men vad hdnder om de visuella elementen tas bort och enbart ljudet kvarstir som
enda navigationsmedel? Anvénder dagens spelutvecklare ljudets fulla potential eller utfor vi ett
standigt skrapande pd ytan av det audiovisuella verktyget istéllet for att g4 till botten med vad

som dr mojligt att gora for utoka ljudets roll inom spelnavigering? Dessa fragor tar oss vidare till



en aspekt inom spelutveckling som inte har fatt lika mycket uppmérksamhet inom spelindustrin

genom aren, ndmligen ljudspel (Audio games).

Allt mer blir tredimensionellt ljud, det vill sdga system som mojliggdr uppspelning av ljud eller
riktningskénsla at sidorna sa vél som fram och bak, viktigare for underhallningssystem i alla dess
former[6][7][8], men de tekniker som finns att tillgéd for att framstélla virtuella 3D-miljéer har
antingen varit simpla och begréinsade eller alldeles for komplicerade men effektiva[9]. Da de mer
komplicerade teknikerna for att framstilla verklighetstrogna ljudmiljéer krdaver en storre budget
blir de ocksa svaratkomliga for de mindre spelutvecklingsforetagen som fokuserar pa ljudspel pa
en indie-niva. Nu pa senare dagar har dock utvecklingen gétt framéat med stora steg pa
indie-marknaden med ett stort fokus pa Virtual Reality (VR) diar méanga utvecklare arbetar for att
skapa en sa “immersive” (engelskt uttryck for en mer uppslukande och levande)[10]
spelupplevelse som mojligt. Manga har dérfor sett mojligheterna med att anvinda sig av Virtual
Reality Headset, en marknad som under de senaste dren utvecklats lavinartat med produkter som
Oculus Rift, Samsung Gear VR, Visus VR med flera. Detta har i sin tur 6ppnat upp en del
diskussioner angadende implementation av binauralt ljud, en simulering som gar ut pa att hirma
den minskliga ljuduppfattningen och kan uppnas bland annat genom att spela in ljud med hjilp
av tva mikrofoner placerade i vardera 6ra pd en person eller ett konstgjort huvud, dé dessa
VR-headset komplementeras med horlurslyssning. Ett VR-headset tillsammans med denna
teknik skulle 14ta spelaren uppleva 3D-ljud som f6ljer individens huvudrorelser med ett par helt

vanliga stereohorlurar.

Binauralt ljud har ldnge varit problematiskt att implementera 1 interaktiva digitala spelmiljoer pa
grund av att de digitala ljudkéllorna i forstapersonsvy alltid d4r dynamiska och riktningen relaterar
alltid till spelarens positionering och binaurala inspelningar far en bestdmd och fast ljudriktning.
Men pa senare dagar har mojligheterna 6kat i samband med teknikens utveckling. Genom
analyser pa det binaurala ljudets forédndringar beroende pa position har foretag utvecklat
ljudmotorer som kan aterskapa dess ljudmonster pa en trovérdig niva. I och med att

tillgéngligheten av binauralt ljud i spel 6kas for mindre spelutvecklarforetag kan fragan stillas;



kommer detta paverka produktionen av digitala spel och dess form? Med implementation av ett
dynamiskt och trovérdigt 3D-ljud gar det nu ocksé att ta steget lingre i Virtual Reality inom

kategorin ljudspel.

Syfte

De visuella och audiovisuella elementen i den digitala spelvérlden har till storsta majoritet haft
ett konstant partnerskap dnda sedan ljudets tillkomst i spel och har under alla dessa ar, i en
symbios samarbetat for att leda spelanviandare framat i de virtuella miljéerna. Dér de visuella
elementen inte racker till finns ljud att tillgd och vice versa for att komplementera varandra och
att skapa en balans mellan de tva. Men i spelutvecklingens begynnelse var endast de grafiska
delarna det som forde spelaren framat i spelet och ljudet har med tiden fatt en storre roll men ér
efter en lang tid fortfarande ndgot som oftast enbart agerar komplement till grafiken. Syftet med
vart arbete dr att utmana detta perspektiv genom att enbart fokusera pa ljuddesignen i en digital

spelscen for att undersoka hur dess roll for spelarens navigationsforutsittningar kan utvecklas.

Fragestallning

Hur kan binaural ljuddesign utveckla och forbittra anvandarens navigationsforutséttningar i

digitala spel och andra simuleringar?

Tidigare & aktuell forskning

En artikel kallad “Navigation for the Blind through Audio-Based Virtual Environments™[11]
forskar kring hur sa kallade AbES (Audio Based Environment Simulator) kan hjilpa till att
utveckla och forbéttra synskadades navigation genom ljud och redan existerande mentala kartor
av omgivningen. Forfattarna till artikeln samlade ihop en grupp svart synskadade individer som
fick prova pa deras egenkonstruerade AbES som simulerade en vaning pé skolan dér de
studerade 1 en 2D-milj6 (“sedd” ovanifran) - Alltsa en familjar milj6é dér individerna redan

konstruerat en mental karta i deras minne.



Genom ett vanligt tangentbord, horlurar samt en skédrm for de individer som fortfarande hade
begriansad syn kvar styrdes programmet. Genom ett knapptryck kunde anvidndarna till exempel fa
information om vad som fanns framfor en, 6ppna dorrar, fa information om vilket rum/vaning
anvandaren befann sig pé eller zooma in/ut ur den visuella representationen. Denna AbES
inneholl flera olika spelldgen. Till exempel spelldget “Free navigation” dir anvidndaren fick ga
runt 1 simulatorn sjdlv och utforska omgivningen, ldra kdnna programmet och skapa en mental
karta. I det har laget fick spelaren sjdlv vélja vilket rum och vaning hen ville borja i eller om
startpositionen skulle vara slumpmaéssigt utvald av programmet. Spellidget “Game mode” gick ut
pa att anvandaren, utdver att navigera sig genom omgivningen, skulle leta upp virtuella juveler

utplacerade i simulatorn for att sedan “bdra” ut de ur byggnaden de hittats 1.

Det intressanta med den hér artikeln dr att forfattarna, medan de synskadade anvéinde deras
simulator, fick deras hjarnaktivitet mitt genom en sa kallad fMRI (functional magnetic
resonance imaging) som maéter hur aktiva olika regioner av hjdrnan dr nir anvdndarna utfor vissa
aktiviteter. I de fallen da deltagarna ombads utgd ifran en specifik startposition for att sedan ta
sig till en bestdmd slutposition visade mitningarna hog aktivitet i regioner av hjdrnan som
vanligtvis brukar bearbeta visuell information. Det har kan foresla att individer, trots grov
synskada, har en formaga att “visualisera” rutter och destinationer i sin hjérna utifran egna

mentala kartor av omgivningen.

En annan artikel kallad “Enhancing Navigation Skills through Audio Gaming”’[12] &r véldigt lik
den ovan i det att en AbES anvints pa individer med varierade synskador, hir ar syftet att fraimst
utvirdera virtuellt simulerade miljoer som ett verktyg for att trdna upp navigationsmetoder som
senare kan anvéndas i verkliga livet. Utover detta, sa Gppnar dven forskningen i denna artikeln
upp for anvandning av ljudbaserade spel i mer pedagogiska kontexter, som till exempel skolor.
De vill pésta att anvindandet av AbES 1 larosyften skulle kunna 6ka motivationen och

drivkraften hos individer.



AbES:en i den hir artikeln &r véldigt lik den 1 “Navigation for the Blind through Audio-Based
Virtual Environments”. Anvindaren ror sig 1 en 2D-vérld (&terigen “sedd” uppifrdn) med hjélp
av ett vanligt tangentbord. Anvindaren kunde fa information om omgivningen, sd som vad som
fanns framfor denne, vilket rum och/eller vaning spelaren var pa, i vilken riktning spelarens
karaktér stod (antingen nord, syd, st eller védst) etc, genom specifika knapptryck. Informationen
formedlades med hjilp med ljud genom ett par hrlurar. Aven hir aterfanns ett flertal spellidgen
att tillgd. Det intressanta med det hir fallet r att experimentet tog plats bade i en verklig miljo
och en virtuellt simulerad miljo. Efter att individerna anvént simulatorn fick de navigera sig runt
1 samma fysiska byggnad som simuleringen baserats pd, och kunde dérfor goras sd mycket mer
effektivt. Detta stimmer bra ihop med deras initiala hypotes om att anvinda digitala miljoer som

ett liromedel for navigering och orientering och att utveckla de relaterade kognitiva formagorna.

NIVINAVI

I Sverige gick Universiteten i Lund och Stockholm, samt organisationen Dofilicious, ihop och
utvecklade ett spel under projektnamnet “NIVINAVI”, som ocksé dr namnet pa det fardiga
spelet[13]. Grundtanken med projektet var att utveckla ett spel till smartphones som skulle gora
det roligare for synskadade barn att trina upp sina sinnen for mobilitet, men spelet skulle dven
vara ett spel for alla, dvs att det skulle tilltala bade synskadade och icke-synskadade individer.
Det som gjorde utvecklingen av spelet speciellt var att de under hela projektperioden arbetade

tillsammans med synskadade barn och unga vuxna redan fran borjan.

Upplagget bestod av tva designerseminarium, tre anvandarseminarium och en
utvarderingssession. Designerseminarier utfordes for att komma fram till forslag/prototyper,
samt leta fram tidigare mobilitetsteknologi for anvindarna att prova/ge feedback till. Det forsta
anviandarseminariet gick ut pd att de synskadade barnen skulle fa prova pa existerande
platsbaserade applikationer for att & en forstdelse for GPS-teknologi och ljudfeedback for plats
och riktning. Dérefter fick de ocksa sitta med designersen och diskutera saker som vilka
vardagsaktiviteter de tycker dr skoj, om de foredrar att vara inomhus eller utomhus, samt om det

finns saker de kénner att de inte kan gora/utova sjidlva och om de hade egna forslag pé spelidéer.



Feedbacken fick designersen ta med sig och ta fram fler koncept som testades och evaluerades

under de resterande anviandarseminarierna.

NIVINAVTI’s slutliga design blev ett spel till iPhone 10S 4,2 som gar ut pa att spelaren ska samla
ihop en bondes djur som har rymt och riskerar att bli till fangatagna av en elak professor. Spelet
fungerar som s att spelledaren placerar ut virtuella djur pé ett falt med sin iPhone och skapar ett
slags spar i mellan dem. Detta gérs genom att ledaren gar till platserna denne vill placera ut
djuren pa, trycker pa placeringsknappen och telefonens GPS preciserar exakt var du placerar ut
dem. Spelarna fér dédrefter anvénda sina telefoner som avldsare for att hitta vart djuren blivit
placerade. Telefonen spelar hela tiden upp ett ljud som dndrar karaktéristik nédr en pekar at ratt
eller fel héll. Pekar du 1 rétt riktning later ljudet klarare och ljudets frekvens okas till ett hogre
tonldge och om du pekar brevid eller i motsatt riktning sénks ljudets frekvens till ett ldgre tonlége
och blir allt mer oklart. Nér en spelare tagit sig till ett av djurens position bdrjar djuret skrika och
da har spelaren 2 sekunder pa sig att “hava” in djuret med en svingande rorelse, annars springer
djuret ivig och forsvinner helt under resten av spelet. Efter att spelaren har fingat eller skramt
ivédg ett djur fortsétter denne att leta efter de andra djuren och f6lja sparet spelledaren har skapat.
Nar spelaren ér fardig med det sista djuret spelas en rost upp ur telefonen som beréttar hur lang

tid spelsessionen tog och hur ménga djur som ridddades.

De synskadade som provade den slutgiltiga prototypen gav mycket positiva responser. De
bekriftade att det blev mycket roligare att trana upp navigationsféormégan med hjélp av
spelmekanikerna i NIVINAVI. En av dem beréttade att denne aldrig skulle tridnat pa just den
rutten de blev tilldelade om det inte vore for att spelet gjorde det s& mycket roligare och ville
darfor genast f fler rutter att trdna pa. NIVINAVI visade mojligheterna for icke-stationir

spelbaserad navigationstrianing.

Ljudspel da och nu

Det typiska formatet for digitala spel, med allt som oftast bade visuell och audiovisuell

informationsféormedling samt varierande former av ménsklig interaktion, har existerat vildigt
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lange nu. Det rader diskussioner om vad som var det forsta riktiga datorspelet, med vissa teorier
som gar sa langt bak som till 1947[14] dér maskinen “Cathode-Ray Amusement Device”
utvecklades av Thomas T., Goldsmith Jr. och Estle Ray Mann. Spelet var en missilsimulator som
styrdes med en laserstrale. Annat pekar pa att det forsta videospelet kom 1950 istillet i form av
en Tic-Tac-Toe-simulator[15]. Den utvecklades under sommaren 1950 av Doktor Josef Kates,

och var ritt avancerat for sin tid med instéllningsbara svarighetsgrader och visuell feedback.

Ljudspel ér, precis som vanliga digitala spel, en interaktiv upplevelse ddr ménsklig interaktion
star 1 fokus och dér spelet och spelaren utbyter konstant information sinsemellan. Det som é&r
annorlunda &r hur denna informationen utbyts. D4 de flesta ljudspel antingen har kraftigt
begrinsad eller ickeexisterande grafik sker ndstan uteslutande all informationsférmedling fran
spelet till spelaren genom ljud och musik. Spelaren kan dock fortfarande formedla information
till spelet genom vanliga verktyg, sa som tangentbord och mus, samt i vissa fall hinder det &ven

att en mikrofon anvéinds.

Vilket som var det forsta ljudspelet verkar de flesta vara eniga om dock. 1974 lanserade Atari sitt
arkadspel “Touch Me”[16]. Spelet var ett “Simon Says”-liknande med fyra knappar att styra
med. Knapparna lyses upp en efter en och sedan ska spelaren trycka in knapparna i samma
ordning. Oavsett ifall &ndamalet var ett “blindspel” frén borjan eller ej, s& gjorde det faktumet att
en ackompanjerade ton spelades upp samtidigt som knapparna 16s upp och trycktes ned att dven
de med nedsatt synforméga kunde njuta av spelupplevelsen lika mycket som de med vanlig
synformaga. Baserat pa populariteten hos arkadspelet, slapptes dven en handhéllen variant av

spelet, vilket gjorde det tillgidngligt for en mycket storre publik.

Sedan dess har utvecklingen gétt framat. Ljudspel har fatt en alltmer vixande publik som
stracker sig dven utanfor synskadade individer, &ven om det &n idag dr en ratt liten marknad. Ett
av de mer ambitidsa projekten under utveckling just nu dr Incus Games “Three Monkeys”, som

ar ett “Audiobaserat Rollspel”.
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Metoder

D4 det problemomrdde vi definierat under kapitlet “Bakgrund” dessvirre inte har en alltfor tydlig
16sning har vi fatt applicera en samling av olika metoder for att dels ge underlag till var
undersokning men ocksa forsoka hitta 1sningar pa de problem vi upplever existerar. Vi har
noggrant valt ut ett axplock av undersokningsmetoder, designmetoder och produktionsmetoder
som vi anser passar och dr relevanta till vir undersokning och som i slutdndan dven gynnat var

gestaltningsprocess.

Undersokningsmetoder

Actor Network Theory (ANT)

For att kunna fullstandigt forstd och kunna utveckla ett sétt for oss att, 1 en digital omgivning,
kunna orientera oss fram i blindo méste vi titta pa hur ménniskan och dess omgivning samarbetar
1 navigeringens skede. Actor Network Theory, som ofta forkortas som ANT, myntades av Michel
Callon ndgon géng runt r 1983 som ett hjdlpmedel for att genomgaende kunna analysera ting
och relationer som sker praktiskt runtomkring oss. Denna teori, eller som den senare har
utvecklats och blivit mer utav ett perspektiv, innefattar ett synsétt som behandlar varje objekt och
enhet i en relation mellan materia pa ett likvirdigt sitt. Denna relation kan dversittas till ett s&
kallat ndtverk. Genom att redan frdn start exkludera alla generaliseringar kring varje enhets, eller
som det kallas i ANT-vérlden, aktors betydelse for hur dess omgivning paverkats skapas en mer
objektiv bild 6ver hur varje nédtverks situation har kommit till.

“Every portion of matter can be thought of as a garden full of plants, or as a pond full of fish.
But every branch of the plant, every part of the animal, and every drop of its vital fluids, is
another such garden, or another such pond.” (Leibniz, The Monadology)

Detta kraftfulla citat kan tolkas pa sa sitt att varje nitverk bestar av en hel vérld av aktdrer som 1

sig sjdlva kan, dven de, betraktas som nétverk[17].
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Detta synsétt har varit en inspirationskélla och en del 1 att ta fram var arbetsmetod under detta
projekt da vi genom ANT-védrldens 6gon kan se pa hur manniskan och ickelevande materiella
ting samarbetar och relaterar till varandra, vilket dr precis vad vi har behovt analysera.

Genom denna inspiration fran ett ANT-perspektiv har vi att stéllt den digitala och analoga
virlden mot varandra och analyserat dessa komplexa nétverk for att finna de mest betydelsefulla

aktorerna for att skapa ett fungerande navigationsndtverk i en virtuell miljo.

Blindtester

For att battre forstd hur ljud kan anvéndas som en navigationsmetod i situationer dir visuell
navigation inte ar ett alternativ har vi gjort sa kallade blindtester, dér vi har satt oss sjdlva i
situationer dér var syn dr antingen delvis eller fullstindigt begrinsad. Detta har vi gjort for att
Oka var forstaelse om hur man kan anvinda sig av ljud for att navigera sig i ett antal olika
omgivningar och situationer. Dessa tester har ocksa agerat underlag for hur vi har utformat vér
gestaltning sé att anvindaren ska kunna navigera sig pa enklast mojliga vis. Vi har gjort en rad
olika tester i en del olika situationer, alla med olika forutsdttningar och mal. Vi kommer
presentera ett axplock av dessa och redogora for hur de utfordes (vilka forutsdttningar som
funnits och vilka mal som skulle uppnés), resultatet av dessa och dven syftet med blindtestet i

frdga och dess relevans till den slutgiltiga gestaltningen.

Blindtest - Analys av familjar analog miljo

I detta testet var tanken att vi skulle forsétta oss sjélva i en familjér milj6 och utifran vér redan
existerande mentala karta av omgivningen, fran en icke kénd startposition, navigera oss till en
vald méldestination. Den familjdra milj6 vi valde var Blekinge Tekniska Hogskolas
“B”-byggnad i Karlshamn, samt &ven parkeringen precis utanfor for sista delen i vart test, da vi
vistats en hel del dir till den grad att vi kan platserna innan och utantill. Vi begriansade var syn
fullstdndigt genom att ha pa oss en heltdckande 6gonbindel. Bara en person i var grupp om tre

hade pé sig 6gonbindeln i taget. Efter att personen satt péd sig dgonbindeln forde de andra tva
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honom till en slumpmassigt vald startposition. Testpersonen visste alltsa inte varifran i
byggnaden han startade ifrdn. Sedan definierades en slumpmassigt vald maldestination dit
testpersonen skulle navigera sig. Innan testpersonen pabdrjade sin navigering snurrades denna

runt ett antal varv for att kraftigt disorienteras.

For att navigera oss runt utan syn anvénde vi ett antal olika tekniker. Genom att klappa med
hidnderna kunde vi skicka ut ett starkt ljud 1 omgivningen och lyssna pé responsen. Syftet med
detta var att kunna fa en uppfattning om dimensionerna pa utrymmet vi befann oss i och dven i

vissa fall vid extremt noggrann lyssning fa ledtradar om materialet pa viggarna runtom oss.

Vi applicerade dven en rad andra metoder for att navigera oss i omgivningarna, vilka hade stor
inverkan pa vart resultat. Dessa innefattade bland annat att alternera styrkan som vi tog véra steg
med samt att kdnna pa viggarna. Testet avslutades med att vi alla tre fullfoljde véara objektiv med

framgang.

Speltester

For att fa en ytterligare insikt om hur var gestaltning skulle komma att bli var en del speltester
absolut nédvéndiga. For att vi skulle fa ett sa stort spektrum som mojligt over vilka funktioner vi
skulle behdva ta inspiration ifran och vad som kravs for att nd vart mal har vi testat bade tidigare
skapade ljudspel och @ven datorspel i1 forstapersonsvy med inkluderade grafiska element. Detta
var en viktig del i var undersokning for att kunna se vilka aktorer i den digitala miljon som

gynnar men dven missgynnar spelarens navigationsformaga i en digital omgivning.

Call of Duty: Black Ops

Vi ville gora en utvédrdering av hur ljud kan anvéndas som ett navigationsredskap i en
professionellt utvecklad AAA-titel och valde da spelet “Call of Duty: Black Ops”[18], som ér ett
actionspel sett ur forstapersonsperspektiv i en 3D-miljo. Spelets grundmekanik bestar av att med

hjilp av datormusen sikta in med sitt vapen pa fiender medan spelaren forflyttar sin karaktér Gver
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spelets kartor med hjilp av tangentbordet. Darfor ar det ytterst vésentligt att som spelare kunna
lokalisera sina motstdndare i 3D-utrymmet med hjélp av den information som fas ifran spelet.
Genom att begrénsa var syn med en 6gonbindel och dirmed helt eliminera spelets grafiska

representation kunde vi med fordel evaluera ljudets roll ur ett navigationsperspektiv.

Enbart en av oss spelade at gangen medan de andra tva satt bredvid och utefter behov hjdlpte till
att dirigera spelaren runt i omgivningarna D4 spelet dr uppbyggt med den befintliga grafiska
representationen i atanke blev det sa klart ofantligt svart att utan den navigera sig i spelmiljoerna.
For att underldtta navigeringen valde vi att stinga av musiken i spelet helt och héllet d& vi fann

den nagot distraherande nir vi forsokte lyssna efter de mer subtila detaljer i l[juddesignen.

Three Monkeys

Utdver Call of Duty: Black Ops sé spelade vi bland andra dven en tidig prototyp av rollspelet
Three Monkeys, som dr under utveckling av Incus Games. Spelet dr ett ljudspel utan ndgon som
helst grafik som dr kopplat till spelmekaniken, utan all interaktion sker med ljud som ensam
informationskanal fran spelet. D4 spelet &r utvecklat utan en existerande grafisk representation i
atanke gor sig spelet mycket bra i den hér typen av utvdrdering med ljud som navigationsredskap

i fokus.

Med det hir spelet kunde alla deltagare med létthet testa och analysera pd egen hand utan att
behdva forlita sig pa utomstiende hjélp for att navigera sig 1 spelmiljon. Vi alla tre tog oss

igenom den lilla del av spelet vi fick ta del av, men inte helt utan svarigheter.

Designmetoder
For att kunna implementera den kunskap vi erhéllit genom ldsning och undersokningar i var
gestaltning och for att ytterligare simulera ett sa realistiskt och naturligt ljudlandskap som

mojligt 1 var digitala interaktiva miljo sa har vi gjort en del designval med detta i atanke.
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Binaural Lyssning - En trovardig riktningskansla

I gestaltningen tilldmpar vi oss av binaural lyssning, som tillhor kategorin tredimensionellt ljud
och kommer vara den storsta delen i att skapa en trovérdig riktningskénsla. Binaural lyssning ar
resultatet av hur de fysiska effekterna av en médnniskas huvud, torso och ytteréron formar ljudet
till hur vi upplever att det later, samt tidsskillnaden mellan nar ljudet traffar de bada
trumhinnorna[19]. De forédndringar som sker i frekvens, tid och amplitud &r ndgot som hjidrnan
lart sig koda av vilket dr det som gor att vi instinktivt kan avgora 4t vilken riktning det uppfattade

ljudet kommer ifran.

Vy - Forstaperson

I datorspel &r forstaperson (eng. First Person) ett grafiskt perspektiv dér spelarens vy utgér ifran
den spelbara karaktirens avatar eller om spelet dr en racing/flygsimulator utgar vyn ifran
forarkabinen pé fordonet. Du som spelare ser alltsa precis vad karaktéren du spelar hade sett. Det
ar i nuldget det vanligaste perspektivet i spel som riktar in sig mot Virtual Reality och var ett

sjdlvklart val ndr vi planerade gestaltningen.

Ljudspel

I vilken utstrackning vér gestaltning skulle ha grafiska element var ett &mne som diskuterades
flitigt 1 ett tidigt skede och var givetvis ndgot som skulle komma att paverka vart kommande
arbete 1 hog grad. Ett ljudspel ar ett digitalt spel som antingen helt eller till stor del saknar nagon
visuell representation. Att interagera och navigera sig i en digital miljo helt utan tillgang till
grafiska element stéller saklart mycket hogre krav pa ljuddesignens realism och funktionalitet,
men vi beslutade dnda att skapa ett helt audiobaserad simulation for att battre illustrera de

l6sningar vi har utarbetat genom vér undersokning.

Produktionsmetoder

For att kunna ta vidare var undersdkning i en gestaltningsform var tanken att testa vara

analysresultat i en interaktiv, digital miljo dar mélet var att anvindaren skulle orientera sig fram
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genom ett manskligt perspektiv, dérav forstapersons-perspektiv och en ljudbild som simuleras
enligt den médnskliga horselns egenskaper.

Da binauralt ljud bade dr ett familjart omrdde och dessutom en viktig del i simulering av
mansklig horsel var det en sjdlvklarhet att vi skulle, om mgjligt, implementera det i var
gestaltning. Efter en del efterforskande fick vi reda pa att foretaget Two Big Ears hade utvecklat
en binaural simuleringsplugin, vid namn 3Dception till Audiokinetics l[judmotor Wwise. Vi
kontaktade dem och utan ndgra invindningar kunde vi ta del av deras plug-in till vér
undersokning. Det var en av anledningarna till att vi valde att anvéinda Unreal Engine 4, som har

stod for Wwise-integration, for att ge liv at var gestaltning.

Unreal 4

For att utveckla vart ljudspel behovde vi en kraftfull och smidig utvecklingsplattform som
mojliggjorde de visioner vi hade for var gestaltning. Vi har alla tre en del erfarenheter inom
diverse olika spelmotorer som vi examinerade noggrant innan vi gjorde vart val av spelmotor. I
det stora hela stod valet mellan tre stycken olika spelmotorer som alla tre erbjuder mojligheten
att utveckla avancerade spel. Efter en intrikat dverldggningsprocess slutade det med att vi valde
bort spelmotorerna “Unity 3D” och “Cryengine 3” till favér av Unreal Engine 4, da vi

gemensamt hade mer erfarenhet av denna spelmotorn.

I Unreal Engine finns ett visuellt scripting-verktyg kallat “Blueprint”. Det dr en vidareutveckling
pa det verktyget som fanns 1 Unreal 3, som da kallades for “Kismet”. Dessa verktygen dr &mnade
framst for designers av olika slag utan nadgon programmerarerfarenhet, ndgot dven vi saknar. |
grund och botten dr det ett forsimplat programmeringsverktyg dér en, istdllet for att skriva rad
efter rad med faktisk kod, programmerar visuellt som sd att en placerar ut “boxar” och drar
“kablar” mellan dessa boxarna for att skapa interaktiva kopplingar mellan elementen i sin
spelmiljo. Spelmotorn tar sedan sjdlv hand om att versitta detta till faktisk C++-kod, som ar det
programmeringssprak som Unreal Engine &r byggt pa. Detta dr ett fantastiskt verktyg for oss da

vi har sluppit dyka in i att ldra oss nagot programmeringssprak, vilket hade tagit enorma méngder
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tid och energi for att kunna skapa samma nivé av interaktivitet som vi kan nu med hjélp av

Blueprint.

Vi faststéllde tidigt i var gestaltningsprocess att vi skulle komma att vilja anvdnda oss av
Audiokinetics “Wwise”-10sning, som dr ett externt ljudprogram som kopplas thop med
spelmotorn. Genom detta 0kar en mojligheterna for mer komplex ljudredigering dn vad som hade
varit mgjligt med enbart Unreal Engines egna ljudverktyg. Samt sa gor Wwise det mdjligt att
andra spel- och ljudparametrar i realtid medan spelet dr igang. Wwise var dven nddvandigt for att
kunna integrera pluginen “3Dception” som mojliggjorde binaural lyssning for ljuden vi

implementerat i spelet.
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Resultat och diskussion

Efter att ha applicerat de undersoknings-, design- och produktionsmetoder vi valt att tillga och
ansett vara relevanta till vért arbete sa fann vi att de gett intressevédckande resultat. Ur bland
annat ett ANT-inspirerat perspektiv har vi utvirderat dessa resultat for att testa dess

anvéindbarhet 1 var gestaltning.

Diskussion blindtester

De blind- och speltester vi genomfort gjorde att vi kdnde oss redo att ta den insynen och kunskap
vi fatt och forma var gestaltning med detta i atanke. Vi tog dessa tillfédllen i akt till att reflektera
over och analysera resultaten fran testerna for att se vilka aktorer som innehar vilka roller,

inneborden av dessa roller samt varfor och vilka egenskaper det dr som avgor dess kvalitéer.

En av de mer avgdrande testerna vi utforde var blindtestet dir vi skulle navigera oss runt i
Blekinge Tekniska Hogskolas “B”-byggnad. Det var frimst efter denna som en stor del av var
insikt har kommit i hur en kan navigera sig med kraftigt begrinsad eller helt utan syn. Aven om
vi i slutdndan alla klarade av vara tilldelade objektiv med bravur sa var det ej utan svarigheter.
Initialt s& hade vi alla svart att vdnja oss vid vara reducerade navigationsforutsittningar. De
tekniker vi anvénde oss av for att erhalla information fran vara omgivningar kéndes till en borjan
nagot obekvima for oss men blev, allteftersom processen fortgick, alltmer naturliga och blev ett
logiskt inslag i vir navigering. Vi hjélptes sa klart ndgot enormt av att vi redan hade en mental

karta av byggnaden, det underlittade navigationen avsevirt.

Vi gick runt och klappade frenetiskt och lyssnade noggrant pd responsen for att fa ledtradar till
rummets dimensioner samt material och d&ven om det till en borjan var ndgot svért att urskilja
larde vi oss rétt snabbt att med mattlig precision snappa upp de diskreta detaljerna som gémde
sig i ljudresponsen. Med denna teknik kunde vi med latthet avgora nér vi hade anlédnt till en lang
korridor da rumsresponsen fordndras drastiskt nir ekot maste fardas en sapass mycket langre

stricka dn om vi hade befunnit oss 1 ett mer avgrinsat utrymme. Genom klappningar kunde vi
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alltsa 1att hora nar vi hade kommit fram till liknande geometriska former, sa som dorréppningar,
korridorer, korsningar etc. dd ljudresponsen dndras sa dramatiskt mellan dessa olika utrymmen.
Som ett komplement till att klappa med héanderna anvinde vi oss dven av knackningar, framst da
pa viaggar. Genom att lattsamt knacka pa vaggarna runt omkring oss kunde vi, bade av kinslan
mot knogarna samt ljudet av knackningen beddéma viggens materiella egenskaper. Detta spelade

stor roll for vér uppfattning om vér position i byggnaden, da olika rum hade olika viggmaterial.

Genom att ta tyngre steg dn vanligt mot golvet kunde vi dven, bade genom ljudet det gor ifran
sig och kiinslan mot véra fotter, faststilla ungefirligt material pa golvet. Aven om vi initialt,
framst ville forsoka anvinda ljud som var priméra navigeringsmetod, var det oundvikligt att
anvénda var kénsel som ett redskap i1 var navigation. For att sikrare faststdlla till exempel
material och form pa viggarna hidnde det vid upprepade tillfdllen att vi strackte ut vara hdnder for
att kunna kéinna pa viggarna. Aven nir vi gick lings med korridorer gick vi med utstrickta

hander for att lattare bibehalla den riktning vi fardades i.

En ytterligare observation vi gjorde under vart blindtest var att navigation med hjélp av ljud
underlittades ndgot enormt av vissa typer av ljud. Dessa typer av ljud hade alla egenskaper av
bland annat igenkadnnlighet, karaktér och tydlig riktningsdefinition som gjorde att de blev ett
virdefullt redskap i var navigering i utrymmet. For att delge ett exempel, s ér ljudet av en
hissdorr som Sppnas eller stangs just ett sadant ljud. For att komma fram till vad exakt det &r som
gor detta ljudet sa virdefullt i navigations- och lokaliseringssammanhang bor vi kolla pa dess
egenskaper. Dels bor vi kolla pa hur frekvent ljudet forekommer i dess omgivning. Just det har
ljudet dr inte ett ljud som ér ett sérskilt vanligt inslag i vardagen pa samma sétt som ljudet av
fotsteg eller ljudet av en konversation. Dérfor, nér deltagarna i just detta blindtest horde detta
ljud, s blev dess ljud mer uppmérksammat dn andra. Ljudets ndgot mekaniska karaktér stod ut
for oss 1 en annars relativt organisk omgivning vilket gjorde dven att vi pa direkten kunde avgora
dess hiarkomst. Darfor kan en dra slutsatsen att for ett ljud att ha god igenkénnlighet maste dess
unikhet bevaras genom att till exempel anvindas sparsamt i miljoer. Ett ljud och dess

igenkénnlighet baseras sdklart ocksd mycket pa dess karaktiristik. Hissljudet stod ut for oss, som
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sagt, med dess mekaniska karaktir i miljon dir inte sa manga andra ljud med liknande

karaktéristik aterfanns.

Efter att vi hade uppfattat riktningen ljudet kom ifran kunde vi med sdkerhet dven rimligen
faststélla var egen position inuti byggnaden, som var en familjir milj6 vi redan hade en
existerande mental karta av, da vi var vial medvetna om att det enbart forekom en enstaka hiss 1

byggnaden.

I slutdndan var vart blindtest véldigt lyckat och gav oss alla en vérdefull insikt som kom att

hjdlpa oss nadgot enormt utformningen av var gestaltning.

Diskussion Black Ops

Vart speltest av “Call of Duty: Black Ops” var ett nagot annorlunda sédant, da spelet fran borjan
inte dr designat for att kunna spelas enbart med hjélp av ljud. Majoriteten av den information
som hjélper spelaren att ta sig fram i miljoerna kommer ifran visuella medel och inte
audiovisuella. Néar vi da begrénsade var syn uppstod saklart problem. Ett av de storsta problemen
vi stotte pa var att vi konstant fann oss sjélva i situationer dér var karaktdr i spelet antingen
tittade rakt upp 1 himlen eller rakt ner i marken utan att vi som spelare hade ndgon som helst
aning om detta. Det hir problemet intrdffade da vi inte fick ndgon audiovisuell respons pa nir vi
rorde kameran over den vertikala axeln. Detta medforde saklart att vi hade extrema svarigheter
med att tréffa fiender samt rora oss framét. Da ljudet i spelet ej har nagon binaural ljudmix
implementerad blir det genast mycket svart att uppfatta savél hojd som djup genom den
audiovisuella kanalen. Utifrdn detta problem framkom idén om att 1dsa den vertikala axeln i var
egen gestaltning sé att spelaren varken kan “titta” upp eller ner. Aven om vér egna gestaltning
har en binaural ljudmix och spelaren till en viss grad kan hora hojdskillnader i spelet fann vi det

mest anvandarvénligt att franta spelaren denna majlighet.

Vi fick uppfattningen att ljuddesignen enbart agerade komplement till den grafiska

representationen. Ingen ljudeffekt fanns dér som inte hade en grafisk representation, vilket 1
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slutindan betydde att ljudet inte beréttade nagonting utdver det grafiken gjorde. Navigation med
hjilp av ljudet var helt klart inte en prioritet i detta spel. Aven i spelets lugnare delar beriittade
inte ambienssparet mycket mer dn dn vad som uppfattades genom det visuella. Fotstegsljuden var
relativt 14ga i volym i jaimforelse med resterande ljudeftekter, vilket gjorde det oerhort svért att

dven anvédnda dessa som ett navigationsmedel.

I slutdndan var det hir testet en miktigt utmanande upplevelse som, med de forutsattningarna vi
hade, var allt annat &n optimala. Men utifran detta drog vi viardefulla lardomar om hur vér

gestaltning skulle komma att utformas for att erbjuda en sa ideal upplevelse som var mojligt.

Diskussion Three Monkeys

I och med att Three Monkeys utspelar sig i en 3D-milj6 tdnkte vi instinktivt att en i sd fall borde
“titta” runt i spelscenerna med en datormus, eftersom det ar det vanligaste styrsittet i spel med
forstapersonsvy. Incus hade till var stora forvaning ténkt i helt andra banor och valt att utesluta
den “klassiska” styrningen fOr att istillet lata spelaren styra med enbart piltangenterna. Vi fann
att detta var ett smart drag i syfte for spelarens navigationsmdjligheter, da vi under Black
Ops-testet redan hade kommit underfund med att det nést in till var omdjligt att halla fokus
framdt vid klassisk forstapersonsstyrning. Detta kom ocksa att bli en del av inspirationen till att

lasa den vertikala axeln i var gestaltning.

Nagot som fungerade bra i spelet var att en aldrig kunde gé “for langt bort” ifran ljudmiljon och
tappa bort sig helt i ndgon form av tystnad. I prototypen fanns egentligen bara ett fatal
navigationsmoment och ett var exempelvis att hitta en annan dlva som befann sig ndgonstans i
ndrheten. Det enda spelaren hade att ga pa for att lokalisera dlvan var ett ljud som ingen av oss
registrerade som nagot ikoniskt. For en av oss som spelade forekom det att denne inte kdnde igen
ljudet en skulle folja och rékade da gé i helt motsatt riktning. Dock hade utvecklarna tankt pa att
detta skulle kunna hénda och dirmed implementerat en sorts barridr sa att en inte kunde ldmna
omradet en var @mnad att utféra uppdraget pa. Det gjorde att vart en dn gick sd var en alltid

nagorlunda néra sitt mal. Detta var ndgot vi genast sag till att ha 1 atanke nir vi utformade vér
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spelscen och det resulterade i att vi bestdmde att spelet skulle utspela sig inomhus for att

eliminera eventuella vilseledande 6ppna ytor.

Aven hir fann vi dven att skildringen av hdjd och djup i ljuden var nigot bristfillig, d4 det ibland
var svart att hora varifran ljud kom ifrén i relation till ens karaktér. Dels var dven presentationen
av till exempel kontroller och objektiv nagot rorig ndr de andra karaktirerna i spelet skulle
introducera dessa for en. Vi upplevde att det ibland var ndgot problematiskt att forstd exakt vad
som forviantades av en som spelare. Dock gjorde inte dessa oldgenheter att spelet blev ospelbart,

som 1 vart tidigare speltests fall, utan slutligen avklarades spelsessionen med bravur.

De starkaste aktorerna

For att kunna navigera sig med ljud som det enda hjdlpmedlet har vi varit tvungna att titta pa de
aktorer som visat sig spela storst roll nar det kommer till att hitta rétt vig i vara analyser och
observationer. Mélet har varit att extrahera och diskutera kring dessa aktorer for att fullstindigt
forstd deras betydelse och hur de skulle kunna behandlas och appliceras i var slutgiltiga

gestaltning.

e Handling och Respons
For att kunna bygga upp en mental karta 6ver omradet en befinner sig pa géller det att
finna och minnas olika ting som kdnnetecknar just den platsen. Under blindtesterna vi
genomforde kom vi underfund med att material pé till exempel viggar och golv dr négra
av de mest vésentliga kidnnetecken nér det kommer till bade ljud och kénsel. Vi kan med
detta i atanke lyssna pa véra fotsteg for att avgora vilken typ av golv de olika rummen vi
befunnit oss i har och likadant kan vi knacka pé viggarna i samma syfte for att faststilla
platsens materiella kdnnetecken. Vi méarkte dock under vart blindtest att dessa tekniker
brister nédr en pratar om utomhusnavigation och gar 1 stort sett bara att tillimpa vid

navigation inomhus.
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e Eko
Under vara tester och analyser har detta varit en aterkommande aktoér som har stor
inverkan pa hur vil en individ, som ej har tillgéng till en visuell representation av sin
omgivning, orienterar sig fram till sitt slutgiltiga mal. Genom att generera korta men
distinkta ljudvagor, exempelvis genom att klappa med hianderna, kan en med hjélp av
viggarnas ljudreflektioner bestimma avstand till dessa. For ett otrdnat 6ra kan detta dock
vara en metod som kan vara svaruppfattad, men beroende pa vilket miljéforhéllande
personen i fraga befinner sig i kan ekonavigering komma att bli en metod av varierande
effektivitet. Att anvénda sig av eko for att orientera sig fram ar ett fenomen som pa
ménga hall kan ses ute i naturen bade bland land- och vattenlevande varelser och anvands
bland annat av fladdermoss s& som delfiner. Detta dr ndgot som ett fatal synskadade
manniskor i virlden dven tagit inspiration ifran och borjat anvénda for att effektivisera
sin navigationsformaga genom att generera ett distinkt klickljud med hjélp av sin mun

som reflekteras av de omslutande objekten[20].

e Passiva & Semi-Passiva aktorer
Aven om ett rum #r helt tomt 4r det aldrig helt tyst vilket vi kan utnyttja till var fordel nir
vi utan syn ska skapa en mental karta av det rum vi befinner oss 1 med hjilp av de statiska
och dynamiska ljud som kan ténkas forekomma. P& bade allmanna platser och privata
lokaler forekommer det for det mesta objekt som méanniskan stoter pé i sin vardag och
kan direkt relatera till. Vi valde att dela in dessa i Passiva och Semi-Passiva aktorer.
En passiv aktor dr nagot som alltid star pa en specifik plats och oavbrutet genererar ett
visst ljud. Exempel pé passiva aktorer dr generatorer eller kylskap.
En semi-passiv aktor innefattar [s.k situationsbundna] objekt som ocksé star pa en
specifik plats men kraver att en médnniska interagerar eller vid ndgon punkt redan har
interagerat med det s att objektet borjar fora ett identifierbart ljud ifrén sig. Exempel pa
Semi-Passiva aktorer ar hissar, radioapparater eller datorer.
Genom ett kylskdps brummande, ringandet av kyrkklockor eller oljudet av en

vickarklocka kan vi i stora drag méla en bild 1 vara huvuden huruvida det &r morgon eller
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om vi befinner oss i vart kok i hemmet som ligger bredvid en kyrka. Sjalvklart sidger inte
dessa smd faktorer exakt hur var omgivning ser ut, men med ménga sma ljudmedel finns

stora mdjligheter att formedla information om miljon.

De starkaste aktorerna bildar funktioner

Under denna arbetsperiod har ménga tankar cirkulerat kring hur dessa aktorer kan appliceras i en
digital spelscen for ett fungerande nitverk och hur de skulle kunna paverka forutséttningarna for
anvandarens navigationsforutsattningar. De ovanstaende tre aktdrer vi diskuterat kring kan
jamforas med ett begrepp som existerar under ljuddesigns-termen informativ ljuddesign
ndamligen; auditory icons[21]. Detta begreppet innefattar ljud som ménniskan i regel kan relatera
till och direkt tolka den information som ljudet tilldelar. Individen som tar del av dessa auditory
icons kan, utifran dess livserfarenheter, lyssna enbart pa responsen av en knackning pa en viagg
och séga om den ar solid eller ihdlig. Vad for information som ska tilldelas med dessa ljud ar upp
till ljuddesignern att bestimma, vare sig det dr bakgrundshistoria eller som i vart fall information
om dimension och riktning.

Vi har med hjdlp av denna typ av informativ ljuddesign och resultaten fran vara analyser kunnat
applicera tva av aktorerna, som paverkar spelarens navigationsforutsattningar mest, som

hjilpmedel eller, som vi vill kalla, funktioner 1 var gestaltning.

Funktion 1 - Knacka

Genom ett knapptryck kan anvéndaren, genom sin karaktér i den digitala miljon, “knacka” pé
viggen framfor sig. Ifall karaktéren star inom ett visst avstdnd fran ndgon av miljons viggar samt
star riktad mot véggen sa spelas ett specifikt l[jud upp beroende pa materialet som vaggen bestar
av. Genom att fa den hér informationen kan anvéndaren med litthet bygga ut sin mentala karta
da olika rum kommer ha annorlunda vaggmaterial. Néir karaktédren inte stir rakt framfor en vigg
eller befinner sig pa for langt avstdnd ifran en vigg och forsoker aktivera “knack”-funktionen sa
spelas istéllet ett ljud upp som illustrerar att karaktiren viftar med sin arm framfor sig som att

hen forsoker knacka utan att triaffa nagot. Detta medfor dven att anvéndaren, ifall hen kénner sig
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disorienterad, har ett vardefullt verktyg for att f4 en uppfattning av omgivningen genom att
“knacka” sig fram tills karaktdren befinner sig framfor en végg. Efter att anvéindaren natt en vigg
kan denne, med hjilp av sin mentala karta, lattare navigera sig runt i utrymmet genom att folja
viaggen. Denna funktion medfor dven att anviandaren pa ett effektivt sétt kan hitta dorrar och
fonster genom att lyssna efter fordndringar 1 ljudet nédr denne ror sig sidledes med viggen och
anvander knack-funktionen. Dock innehar denna funktion stora svagheter i ett 6ppet utrymme
vilket bidrog till ett beslut om att den slutgiltiga gestaltningen skulle utspelas i en inomhusmiljo

for att kunna utnyttja dess fulla potential.

Funktion 2 - Klappa

Vi har dven implementerat en “klapp”-funktion i1 vér gestaltning. Genom ett knapptryck sé
“klappar” karaktéren i spelet, vilket for anvindaren innebér att denne hor ett ljud av en
klappning. Sedan fardas detta ljud ifran karaktdren ut i den digitala miljon i ett givet antal
riktningar for att sedan tréffa de olika ytorna i omgivningen och till sist studsa tillbaka till
karaktiren. Néar ljudet nar spelaren igen sd hor denne ett eko av klappljudet. Hur lang tid det tar
mellan den initiala klappningen och ekot beror saklart pa avstdndet ljudet behover fardas, precis
som 1 verkliga livet. Detta gor att anvdndaren snabbt kan fa en uppfattning om utrymmet den
befinner sig i genom enbart horseln. Var forhoppning ér att eventuella anvindare kommer att
anvinda denna funktionen pa samma sétt och i samma syfte som vi gjorde under vért analoga

blindtest.

Binaural ljudsimulering - den sista aktoren

Dessa tva funktioner tillsammans med passiva aktorer, som genererar statiska och dynamiska
auditory icons, bidrar med stora mdjligheter till att skapa en miljo som pa ett effektivt satt gar att
orientera sig igenom. Det dr d&ven hiar som binauralt ljud kommer in 1 bilden och blir en stor
faktor for att dessa aktorer ska kunna samarbeta pa ett sdtt som gynnar navigationsprocessen och
formedlar riktnings- och dimensionsinformation pé ett tydligt sitt. Genom att introducera en

tydligare riktningskénsla till de ljudkillor som genereras i spelmotorn, &ven om funktionerna i
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sig forblir oférdndrade, s omfattar resultatet av dess anvindande mer information 4n tidigare

och blir dirmed ett mer vardefullt redskap for anvéndaren.

Den andra funktionen som diskuterats dir spelaren har mojlighet att generera ett klappljud som
sedan reflekteras mot de omslutande vaggarna far endast ett for spelaren anvandbart resultat med
en god riktningskénsla i ljudet. Om den binaurala simuleringen skulle exkluderas 1 detta fallet
hade denna klappfunktion plotsligt forlorat sitt syfte d& den bygger pa att spelaren ska kunna
uppfatta ljudriktning utdver det vanliga stereospektrat. Utan binaural lyssning sd hade inte
anvandaren kunnat uppfatta varken djup eller hojd pé reflektionerna i rummet och funktionen
hade forlorat mycket av dess funktionalitet, da anvéndaren ej delges tillrdckligt med information

for att konstruera en komplett mental karta dver det tredimensionella utrymmet.

Vidare diskussion

Det finns manga fordelar med att simulera binauralt ljud 1 virtuella miljder, ur flera olika
perspektiv, men ocksa ett fatal nackdelar. Fordelarna ér ju sa klart de vi redan diskuterat, att det
ur ett navigationsframjande perspektiv upplevs positivt utifran de tester och analyser vi utfort.
Binaural simulering kan dven frdmja inlevelsen och hur “immersive” det virtuella landskapet
upplevs (ifall detta dr ndgot utvecklarna av miljon syftar till) i olika fall och dven utoka
upplevelserna for synskadade (savél delvis synskadade som fullstangigt synskadade) da de 1

storre utstrackning kan fa en uppfattning om den visuella omgivningen genom ljudkanalen.

Dessvirre dr tekniken i skrivande stund inte fullt utvecklad till dess fulla potential och &r
fortfarande mer av ett nisch-omrade att fokusera pa 1 savil spelproduktioner som andra typer av
virtuella utvecklingar. Detta medfor att de aktdrer som stér for utvecklandet och padrivandet
inom detta omréde &r fortfarande ritt sméskaliga sddana, vilket innebér, &ven om kompetensen
finns dér, att utvecklingstempot stir chanslost 1 relation till om det hade varit storre aktorer som
var padrivande, da resurserna inte finns ddr. Vi anser att det borde vara omvint istéllet da storre
foretag och aktdrer hade kunnat dra stora fordelar av en realistisk och vilfungerande binaural

ljudsimulering, da dessa &ven har storre forutséttningar och resurser att utveckla dessa tekniker
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till dess fulla potential, samt att det skulle bade bredda deras mélgrupp men ockséa gora
upplevelsen mer inlevelsefull @n tidigare. Da storre foretag i spelbranschen generellt sett ofta
ocksa ansvarar for att sétta standarden for vad som bor vara med i ett modernt spel hade detta

dven gjort att mer indieutvecklare/mindre spelforetag d&ven hade utforskat binauralt ljud.

Men dven om utvecklingen av binaural ljudsimulering hade 6kat lavinartat i tempo ar det dnda
tveksamt hur pass prestandaeffektiva dessa 10sningar hade varit. Var binaurala uppfattning
paverkas av mer dn bara den individuella ménniskan utan dven omgivningens geometri, de
omslutande ytornas material etc. Darfor kravs det en hel del utrédkningar for att detta ska
simuleras pa ett fullstdndigt realistiskt sett i en virtuell miljo. Detta dr sdklart en stor faktor att ta

hénsyn till allra helst i moderna spelproduktioner, dér prestanda méste pressas konstant.

Slutdiskussion

Genom vara undersokningar och analyser har vi erhéllit nya kunskaper och insikter om de &mnen
vi har behandlat under det har arbetet. Under processen har det visat sig att varje enskild aktor,
som diskuterats ovan, i sitt isolerade tillstdnd bidrar med ytterst lite till vart slutgiltiga syfte att
skapa storre navigationsforutséttningar i en digital omgivning. Men genom att forena dessa i en
harmonisk symbios skapas ett ndtverk dar aktorerna paverkar varandra, jobbar tillsammans och
styr navigationen i spelet till en helt ny niva. Ett nitverk dér de grafiska aspekterna av den
digitala miljon inte ldngre dr nodvandiga for att den slutliga upplevelsen ska kunna spelas fran

start till mal.

For implementeringen av binauralt ljud i1 spelproduktioner har klart visat sig vara hogst
fordelaktigt ur ett navigationsperspektiv och hjélper anvéndaren kolossalt att béttre kunna
utforma en mental karta av omgivningen i de situationer dér en visuell representation antingen &ar
ickeexisterande eller ej tillgdnglig. Oavsett om ljuddesignen tillsammans med binaural
simulering kan driva spelaren framat pa egen hand behdver det inte stanna dér. Tanken é&r att
detta ska 6ppna nya dorrar och mdjligheter for framtidens spelutveckling. Dessa utdkade

mojligheter har manga appliceringsomraden. Precis som i den tidigare forskning vi presenterat
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som visade pé att sa kallade AbES kan utdka kognitiva nagivationsformégor hos synskadade[12],
sa kan dven 3D-miljoer utrustade med binaural lyssning anvéndas i detta syfte, mojligtvis med

annu mer givande resultat dn i de 2D-miljoer som anvéndes i de fallen.

Spelproduktioner men dven andra typer av simuleringar dér visuella element dr ndrvarande och
drivande kan med stor fordel tillimpa binaural lyssning for att skapa en mer engagerande och
inlevelserik ljudbild for att, tillsammans med den grafiska informationskanalen, férmedla en

upplevelse utdver det spelare och anviandare varlden 6ver har vant sig vid.
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Ordlista

AAA-titel - En klassifikationsterm for tv-/datorspel som utvecklats med extrema
budgetar och enorm mgjlighet att gora reklam for sig.

ADES - Audiobased Environment Simulator. En virtuell, interaktiv ljudmiljo.
Audiovisuell - En term inom ljuddesign som innebér en ljudbild som visualiserar
landskap eller upplevelser. En hogkvalitativ audiovisuell komponent kan reproducera
bilden av en faktisk upplevelse, exempelvis en livekonsert.

Auditory Icon - Ett [jud som en ménniska genom vardagliga hiandelser automatiskt 1art
sig koppla till ett specifikt ting.

Binauralt ljud - Ljud menat att hirma det sitt som ljud formas av ménniskans huvud,
torso och ytteréron samt tidsskillnader som gor att manniskor kan uppfatta djup och hojd
genom ljud.

Indie - Eller Indiespel ér tv/-datorspel som é&r utvecklade av mindre spelgrupper dér
ingen stor speltillverkare ligger bakom utveckling och resultat.

Informativ ljuddesign - Term inom digital spelutveckling dar ljudets forméaga att
formedla information behandlas.

Immersive - Engelskt uttryck vars svenska direktoverséttning inte riktigt existerar.
Betyder 1 generella drag “Inlevelsefull”/”Uppslukande”.

Stereospektra - Det spektrum som aterfinnes i alla ljuduppspelningssystem som innehar
stereoljud. Stereoljud uppkommer nér tva hogtalare med avstand mellan varandra
dedikeras till att spela upp stereomaterial fran ett ljuduppspelningssystem.

Virtual Reality - En datorgenererad skenvérld diar anvandaren dr sépass uppslukad att
den kénner att den lika gérna kunde befinna sig i den vérlden s som den befinner sig i

den riktiga.
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