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Spelares installning till HRTF-teknik i FPS-spel

Sammanfattning

Ljudatergivningen i datorspel dr ansedd vara en viktig kvalitetsaspekt, men har trots det
fatt lite utrymme i forsknings- och utvecklingsarbete. Ingen av de tekniker for 3D-
ljudatergivning som existerar anvidnds i storre utstrdckning i datorspel och vi vill
unders6ka mojligheterna med att anvdnda s.k. HRTF-teknik for att positionera ljud i en
virtuell miljo.

Studien har baserats pa speltester och standardiserade fragor och har genomf6rts med
erfarna spelare i “First Person Shooter”-genren. Studien visar att spelarna &r
genomgédende positiva till tekniken. Tekniken anses ge ett tydligt forbéttrat resultat
jamfort med traditionell atergivning genom horlurar och studien indikerar dven att
tekniken kan jamforas med eller till och med uppné bittre resultat &n mer sofistikerade
ljudatergivningsalternativ som exempelvis surround.

Players’ attitudes towards HRTF-technology in
FPS games

Abstract

In spite of being considered an important quality aspect in computer games, sound
reproduction has received little attention in research and development. None of the
available 3D sound techniques are used to any greater extent in computer games and we
would like to examine the possibilities with using HRTF technology to position sounds in
a virtual environment.

The study is based on play tests and standardized questionnaires and has been conducted
using players with experience in the “First Person Shooter” genre. The study shows that
players have a positive attitude towards the technique. The technique is considered being
a clear improvement to traditional sound reproduction through headphones and the study
indicates that the technique can be compared to or perhaps supersede more sophisticated
playback options, for example surround.
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1. Introduktion

Presentation av studiens syfte och frdgestdllningar.



1.1 Studiens bakgrund och syfte

I forarbetet till studien undersokte vi genom litteraturstudier nuvarande och mdjliga
anvindningsomraden for olika tekniker for 3D-ljudatergivning. Maénniskans
riktningshorsel och férméga att positionsbestimma ljudkéllor dr nagot som tyvérr inte
utnyttjas till fullo inom underhallningsindustrin. Vara studier pekade pa att praktiska
svérigheter med hogtalaruppstéllningar och konceptuella oklarheter om hur lyssnarens
position forhaller sig till ljud och bild hindrar mgjligheterna till och nyttan med spatial
ljudatergivning.

Den underhéllningsplattform som framst fingade véart intresse var datorspel i “First
Person”-genren, dvs. datorspel som gestaltas direkt ur spelkaraktidrens synvinkel. I dessa
spel bor bade ljud och bild aterges pa ett sétt som liknar det vi upplever i verkligheten,
vilket borde innebéra att spatial ljudéatergivning ldmpar sig vil f6r denna typ av spel. Da
det visat sig att manga spelare spelar denna typ av spel med horlurar valde vi att fokusera
pa den teknik som kallas HRTF eftersom den fungerar da horlurar anvénds.

I teorin verkade HRTF-teknik och “First Person”-spel vara en vildigt gynnsam
kombination och vi valde att genomfora en studie for att unders6ka om det stimde. Vi
valde dven att fokusera pa den kategori av spel ddr spelarens karaktér dr utrustad med
vapen och ska eliminera motstandare, s.k. ’First Person Shooters” (FPS), di en spelares
formaga att avgéra var en motstdndare befinner sig i dessa spel visat sig vara vildigt
viktig.

Denna studie syftar alltsa till att utreda om HRTF-teknik kan anvindas for att forstirka
upplevelsen i datorspel i FPS-genren. Vi hoppas kunna ge en indikation om vilka
eventuella for- och nackdelar stéd for HRTF-teknik skulle innebéra for framtida spel och
APTLer.

Studien fokuserar genomgaende pa spelaren och spelupplevelsen snarare dn de tekniska
aspekterna av att anvédnda tekniken i datorspel. Till var kdnnedom har ingen tidigare
studie med samma fokus genomforts och publicerats.

o [XJ .
1.2 Fragestalining
Studien behandlar f6ljande fragestallning;
” Hur stdller sig spelare till att anvinda HRTF-teknik for ljuddtergivning i FPS-spel?”

For att besvara detta kommer vi utreda

e i forsta hand om HRTF-teknik kan anvidndas for att forbattra
ljudupplevelsen da spelaren spelar med horlurar

samt

* i andra hand hur spelaren stiller sig till HRTF-teknik som
ljudatergivningsalternativ jamfort med andra tillgéingliga alternativ.



2. Teori

Foljande kapitel behandlar en del av den teori som dr nodvdndig att kdnna till for
att kunna folja rapporten.



2.1 Ljud

Teorin om ljudvagor och minniskans horsel d&r mycket omfattande och ryms inte helt
inom ramarna for denna rapport. For en grundlig genomgéng av ljudvagors fysiska
egenskaper hénvisas till forsta kapitlet i An Introduction to the Psychology of Hearing av
Brian Moore.

Nedan gar vi kortfattat igenom ett antal begrepp som dr nédvéndiga att kénna till for att
kunna f6lja studien.

2.1.1 Ljudvagor

Ljud dr det vi kallar var uppfattning av variationer i lufttrycket vid vara trumhinnor.
Minniskan kan normalt uppfatta fordndringar som sker ungefidr mellan 20 och 20 000
génger per sekund.

Ljud beskrivs normalt som en végrorelse och brukar gestaltas i ett diagram dér x-axeln
motsvarar tid och y-axeln motsvarar avvikelse fran normalt lufttryck.

Nedan f6ljer forklaringar till nagra relevanta termer for ljudvagor.

Period — Det intervall under vilket ljudvagen upprepar sig.

Frekvens — antal perioder per sekund, anges i Hz.

Amplitud — den maximala avvikelsen frdn nominellt lufttryck varje period.

Fas — ljudvégens relativa position i tid eller rum.

2.1.2 Spektrum och frekvenskomponenter

Enligt den matematiska teori som kallas fourier-serier kan alla typer av periodiska
signaler (ljudvagor i vart sammanhang) delas upp i komponenter av sinusvigor'. Detta
innebdr att alla ljudvagor, oavsett form, kan beskrivas som en summa av (eventuellt
odndligt ménga) sinusformade ljudvagor med olika frekvens, amplitud och fas. Dessa
sinusvagor kallas ljudets frekvenskomponenter. Detta dr bakgrunden till hur ljudvagor
beskrivs med hjilp av spektrum. Ett spektrum &r alltsd en beskrivning av frekvens och
amplitud for alla frekvenskomponenter for en ljudvag (fasen bortser man ofta ifran).
Nedan f6ljer tva exempel dér forsta diagrammet beskriver signalen i amplitud som
funktion av tid och det andra i amplitud som funktion av frekvens.

! Pohlman, Ken C. 2011. Principles of Digital Audio, s. 4.
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Bilder frdn http://www.dliengineering.com/vibman/examplesofsomewaveformsandtheirspectra.htm

2.1.3 Digitala Ljudsignaler

Nedan féljer en kort genomgéang av hur ljud behandlas i den digitala doménen och en
forklaring till ndgra av de termer som kommer att anvéindas i rapporten. Fér en mer
omfattande introduktion till digitala ljudsignaler hanvisar vi till Principles of Digital
Audio av Ken Pohlman.

2.1.4 Sampling och kvantisering

En digital ljudsignal &r en numerisk beskrivning av en inspelad ljudvédg. Signalen som
kommer fran analog utrustning (mikrofon, forstirkare, etc.) passerar en analog/digital-
omvandlare (A/D-omvandlare) dir den samplas och kvantiseras.

Sampling innebdr att vagrorelsens ldge beskrivs i diskreta tidsintervall. Antalet génger per
sekund som vagen beskrivs kallas samplingsfrekvens och anges i Hz. Enligt Nyquist-
teoremet behover en végrorelse samplas minst tvé ginger per period’. Detta innebir att
samplingsfrekvensen maste vara minst dubbelt sia hdég som den hogsta
frekvenskomponent man vill dterge i den digitala signalen. Samplingsfrekvensen for en

2 Pohlman, Ken C. 2011. Principles of Digital Audio, s. 21.



CD-skiva dr 44100 Hz, vilket innebér att den hogsta frekvensen som kan éterges dr 22050
Hz, vilket 4r 6ver minniskans hogsta horbara frekvens. Ar samplingsfrekvensen dubbelt
sa hog som hogsta frekvenskomponenten i signalen kan vagrorelsen sedan éterskapas
utan ndgon forlust av information’. Ar den inte det kommer vikning att uppstd vilket
innebér att en hog frekvenskomponent dterges som en lidgre frekvenskomponent — det
innebdr alltsa att falska ljud kommer att introduceras. Bakgrunden till detta faller tyvérr
utanfor rapportens ramar. Da sampling behandlas i resten av rapporten kommer vi att anta
att alla samplingsfrekvenser é&r tillriackligt hoga for att aterge ljudet korrekt. Den
samplade signalen beskrivs som fidsdiskret dd den innehaller ett begrinsat antal
samplingar per tidsenhet.

Kvantisering innebidr att végrorelsens ldge beskrivs i diskreta nivder med en viss
noggrannhet. Hur kvantisering gors och hur manga bitar som tillats beskriva ljudet spelar
en stor roll for ljudets kvalitet, men teorin bakom detta &r inte relevant for resten av
rapporten — vi kommer dérfér anta att all kvantisering &dr gjord med tillrdcklig
bitupplosning for att ljudet ska aterges vil.

A

Figur 2.1.3. Den roda kurvan motsvarar ljudvdgens ursprungliga form, medan den bld kurvan
motsvarar den digitala signalen. Storre samplingsfrekvens innebdr mindre avstind mellan de
svarta markeringarna och storre kvantiseringsdjup innebdr fler mdjliga nivder for den bld kurvan.

Bild frdn http://musikality.net/wp-content/uploads/2009/01/quantised waveform.png

2.1.5 Filter

Ett filter dr nagot som paverkar fas eller amplitud for en eller flera frekvenskomponenter
hos en digital ljudsignal. Denna paverkan pa ljudsignalens spektrum péaverkar var
uppfattning av ljudets klang. Ett filters paverkan pa fas och amplitud dr frekvensberoende

3 Pohlman, Ken C. 2011. Principles of Digital Audio, s. 20.



och kallas 6verforingsfunktion. Denne brukar ofta gestaltas i ett diagram med frekvens pa
x-axeln och amplitud (eller fas) pa y-axeln. Se nedan.

Figur 2.1.4. Overforingsfunktion for ett hogpassfilter (se forklaring nedan)

Nedan f6ljer nagra exempel pa vanliga filter.

* Lagpassfilter. Ett filter som forsvagar amplituden for hoga frekvenser (och diarmed
enbart later 1dga frekvenser passera).

* Hogpassfilter. Ett filter som férsvagar amplituden for 1dga frekvenser.

* Bandpassfilter. Ett filter som forsvagar frekvenser ovanfér och under ett visst
frekvensintervall.

Digitala filter kan dstadkommas pa flera sitt, bland annat genom aterkoppling (att mixa
signalen med sig sjélv) eller faltning som beskrivs nedan.

2.1.6 Impulssvar

En impuls dr en signal som har h6g amplitud i ett — kortast mdjliga — tidsintervall och noll
amplitud i alla andra tidpunkter (i den digitala doménen innebédr detta ett sampel). En
impulssignal har egenskapen att dess spektrum har samma magnitud Over alla
frekvenser®. Det innebir att om man léter en impuls passera ett filter kommer signalen
som kommer ut fran filtret att ha ett spektrum som helt motsvarar filtrets
overforingsfunktion. Signalen som skapas genom att lita en impuls passera ett filter
kallas for filtrets impulssvar. Vissa filter har impulssvar som &r begrinsade i tiden, medan
andra har oéndligt ldnga impulssvar. Dessa kallas FIR- respektive IIR-filter (finite impuls
response/infinite impulse response)’.

De filter vi kommer att behandla i rapporten &r linjara, vilket innebér att impulser med
olika amplitud orsakar lika impulssvar men med amplituder motsvarande impulsernas.

Med hjilp av impulssvar och faltning kan man effektivt aterskapa néstan alla typer av
linjéra filter.

4 Smith, Steven W. 2007. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing, kap. 11.
(http://www.dspguide.com/ch11/1.htm)

> Pohlman, Ken C. 2011. Principles of Digital Audio, s. 661-665.



2.1.7 Faltning

Som vi diskuterat ovan har varje filter ett speciellt impulssvar som innehéller all
information om filtrets 6verforingsfunktion. Eftersom linjéra filter astadkommer likadana
impulssvar for alla impulser sa nédr som pa en faktor motsvarande impulsens amplitud, &r
det ltt att veta hur utsignalen fran ett filter kommer att se ut da den matas med en impuls.
Genom att betrakta varje sampel i en tidsdiskret signal som individuella impulser med
olika amplitud och fas (position i tiden) kan man dérfor berdkna hela utsignalen genom
att kombinera impulssvaren som insignalen &stadkommer®. Detta innebir att om man vet
ett filters impulssvar och detta kan trunkeras till en rimlig lingd kan man aterskapa dess
Overforingsfunktion utan operationer i frekvensdominen. Denna teknik kallas faltning.
For en mer detaljerad beskrivning av faltning hénvisar vi till kapitel 6 i The Scientist and
Engineer's Guide to Digital Signal Processing av Steven Smith.

2.2 Manniskans rikiningshorsel

For att forsta hur olika tekniker for positionering av ljud fungerar dr det viktigt att kdnna
till hur ménniskans riktningshorsel fungerar. Det forsta som &r vért att papeka dr att
ménniskans formaga att avgora vilken riktning och vilket avstidnd ett ljud kommer frén &r
ganska begrinsad och varierar dessutom med ett antal faktorer. Ménniskans formaga att
lokalisera ljudkéllor varierar med olika riktningar, frekvenser och typer av ljud.

2.2.1 Vanliga termer och begrepp

Lokalisering

Att avgora vilken riktning ett 1jud kommer ifrdn kommer vi att kalla lokalisering av en
ljudkélla och en ménniskas forméga att gora detta kallas lokaliseringsformdga.

Dimensioner och vinklar

Lokalisering av ett ljud utgér frén den position dér lyssnarens huvud befinner sig. Vi
kommer att diskutera lokalisering i sidled da lyssnaren avgor hur langt till hoger eller
véanster en ljudkilla befinner sig, hojdled da lyssnaren avgor hur langt ovanfor eller
nedanfor sig en ljudkilla befinner sig och djupled da lyssnaren avgdr hur langt framfor
eller bakom sig en ljudkélla befinner sig.

For att beskriva en ljudkillas riktning anvinds tva vinklar, azimutvinkel och hojdvinkel.
Azimutvinkel anger en ljudkillas position i det horisontella planet som utgdrs av axlarna
i sidled och djupled medan hojdvinkel anger en ljudkillas position i medianplanet som
utgors av axlarna i djupled och héjdled. Det tredje planet som utgérs av axlarna i sidled
och hojdled kallas for frontalplanet.

2.2.2 Signaler for lokalisering

Minniskan tolkar ett antal olika signaler eller “ledtradar” i ljudinformationen for att
kunna lokalisera en ljudkélla. De flesta av dessa bygger pé att jaimfora informationen som

6 Smith, Steven W. 2007. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing, kap. 6.
(http://www.dspguide.com/ch6.htm )




mottas i hoger respektive vinster Ora, men minniskan har &dven en viss
lokaliseringsformaga med enbart ett 6ra’.

Nivaskillnad mellan 6ronen

Den kanske mest intuitiva signalen ménniskan tolkar &r skillnad i ljudniva mellan 6ronen.
Denna forkortas ILD (interaural level difference) och beror frimst pa att ett ljud som
kommer fran sidan maste passera igenom och diffraktera runt huvudet for att na ena Orat,
medan det triffar det andra mer direkt. Laga frekvenser diffrakterar léttare runt ett hinder
i huvudets storleksordning och dérfor blir denna effekt férsumbar for Ijud under 500 Hz.*

Denna effekt paverkar alltsa framst lokaliseringsformégan i sidled.

Tidsskillnad mellan oronen

Nista signal &r skillnaden i tiden da ljudet nar de bada Gronen. Ett ljud fran en ljudkélla
som inte befinner sig pa exakt samma avstand fran bada 6ronen kommer na 6ronen vid
olika tidpunkter. Fenomenet forkortas ITD (interaural time difference). Varje position i
rymden runt lyssnaren ger upphov till en bestdimd tidsskillnad, och dessa kan stricka sig
mellan O (for ljud som dr pd samma avstand fran bada Gronen) och ca 690 ps (for ljud
som r rakt t sidan frén lyssnaren)’.

I princip finns en obegridnsad mingd positioner som kan ge upphov till en och samma
tidsskillnad. Dessa brukar gestaltas genom att markera den yta de bildar i férhédllande till
huvudet. Da denna yta ofta har formen av en kon som gar ut fran 6rat, kallas fenomenet
for cone of confusion. Detta innebér att tidsskillnaden inte ensam ér tillridcklig for att
kunna lokalisera en ljudkiilla.'
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Figur 2.2.1. Exempel pd punkter som ger upphov till samma ITD, vilket kallas ’cone of confusion’.
Bild frdn http://wwwl .appstate.edu/~kms/classes/psy3203/SoundLocalize/confusion.jpg

Ytterligare en signal som brukar riknas till tidsskillnaden &r skillnad i fas mellan de
ljudvdgor som nar de bada Gronen, ocksa pa grund av skillnaden i stricka som ljudet
fardats. Denna skillnad kan bara tolkas for ljud upp till ca 1500 Hz, eftersom

! Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 233.
8 Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 235.
? Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 236

10 . . . ,
Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 249.



avstandsskillnaderna for frekvenser ¢ver denna gridns kan paféra en fasskillnad som
motsvarar mer #n en period''.

Spektrala skillnader

Innan ett ljud nir trumhinnorna péaverkas det av huvudet, ytterérat och i viss mén
Overkroppen. Ljudet absorberas, diffrakterar och transmitteras runt och igenom kroppen.
Graden till vilken ljudet paverkas beror dels pa ljudets frekvens och dels pa vilken
riktning ljudet sprids fran. Huvudet och ytterdrat agerar alltsd som riktningsberoende
filter. Overféringsfunktionen som huvud och ytteréra pafor pé ljudet brukar betecknas
HRTF (head-related transfer function).

Minniskan tolkar hur ljudet paverkats av HRTF:er for att lokalisera ljudkéllor bade
genom att jamfora skillnader mellan 6ronen och genom att bedoma ljudets absoluta
klang. I det senare fallet antar man att det krévs négon tidigare uppfattning om hur ljudet
normalt léter."

Eftersom HRTF:er beror pa formen pa huvud och ytteréra finns det signifikanta
skillnader i HRTF:er mellan olika lyssnare. Det har studerats till vilken grad en lyssnare
kan ta till sig signaler fran en annan lyssnares HRTF:er for att lokalisera ljud och
resultaten har varit varierande. Detta diskuteras vidare i avsnittet om spatialt ljud.

Ytterligare hjalpmedel

Det finns ytterligare tva hjdlpmedel for ménniskans lokaliseringsférmaga. Den fGrsta ar
de visuella signaler vi fér fran var syn. Om vi hor ett ljud men inte ser ljudkéllan kan vi
genast utesluta alla riktningar inom synféltet, eller om vi ser ljudkillan forstirker
synintrycket och horselintrycket varandra.'

Det andra hjdlpmedlet dr huvudrorelser. Om hoérselintrycket i ett ldge ger en méngd
mojliga positioner for ljudkéllan kan vi genom att flytta huvudet en aning fé ett nytt
horselintryck med en annan méingd mdjliga positioner och pa sé sitt genom uteslutning
avgora var ljudkillan befinner sig.

2.2.3 Avstandsbedémning

Minniskans formaga att med hjélp av horseln bedoma en ljudkaéllas avstand &r begrénsad.
20 % felmarginal ar inte ovanligt, och vi tenderar att Gverdriva avstandet for ljudkéllor
néra oss samt underdriva avstindet for ljudkéllor pa 1&ngt avstind."

I datorspelssammanhang dr det av flera anledningar inte alltid Onskvért att skapa
realistiska avstandssignaler for ljudkéllor — déribland att den totala ljudnivén skulle bli for
hog i actionfyllda spel och att spelaren har storre nytta av vissa ljud dn andra. Dessa ljud
far dirfor storre utrymme #ven pd lingre avstdnd." Av denna anledning kommer vér
rapport inte att behandla avstandsbedomning i storre utstriackning.

H Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 238.
12 Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 238.
13 Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 264.
1 Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 266.

13 Bogren Eriksson, Markus. 2010. The Sound of Reality, s. 23.
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Nedan f6ljer en kort genomgéng av de signaler ménniskan anvédnder for att
avstdndsbedoma ljudkillor.'

* Absolut ljudniva. Ljud forsvagas nir det sprids och for bekanta ljud kan vi avgora
avstandet genom att bedoma hur starkt ljudet later. Detta dr mer effektivt da ljudet
kan jamforas med ljud fran andra ljudkillor eller reflektioner. Forhallandet mellan
direktljud, reflektioner och resonans dr en viktig faktor i avstandsbedomning.

* Foridndringar i ljudniva da vi roér oss mot eller fran ljudkillan. Ju mindre dessa
fordndringar dr desto storre &dr avstandet till ljudkaéllan.

* Ljudets klang. For bekanta ljud kan vi utnyttja att héga frekvenser absorberas av
luften i storre grad dn ldga och didrmed avgora hur ljudets spektrum paverkats av att
ha firdats i luften.

2.2.4 Precendence-effekten

I en sluten ljudmilj6 kommer inte ljudet frdn en punkt utan fran olika riktningar som
direktljud, direktreflektioner fran védggar och andra objekt samt resonans fran hela miljon.
Trots detta har ménniskan formégan att avgdra var en ljudkilla befinner sig dven i dessa
miljoer. Detta beror pa precendence-effekten som innebér att ménniskan lokaliserar ljudet
i den riktning som ljudet forst uppfattades komma frdn. "’

2.3 Spatial Ljudatergivning

Med spatial ljudatergivning menas ljudatergivning genom hogtalare eller horlurar pé ett
sdtt sd att lyssnaren upplever att ljudet kommer fran en viss riktning och fran ett visst
avstand. Att spela upp ett ljud sé att lyssnaren upplever att det kommer fran en speciell
punkt kommer vi att kalla f6r positionering.

Ljud kan aterges pé en rad olika sétt. Nedan foljer en kort beskrivning av vad en standard
for ljudatergivning normalt beskriver.

* Hogtalaruppséttning. En standard anger normalt hur ménga hdgtalare som anvinds
och hur dessa ska placeras runt lyssnaren. Hogtalaruppséattningen beskrivs ofta
genom tvd siffror som beskriver antalet fullregisterhGgtalare och antalet
bashogtalare atskiljda med en punkt. 2.1 betyder sédledes tva fullregisterhGgtalare
och en bashdgtalare. Bashogtalarens placering dr ofta godtycklig da ménniskans
formaga att lokalisera lagfrekventa ljud &r begrinsad (se avsnittet 2.2 om
mdnniskans riktningshorsel).

* Kanaler. Varje standard har en eller flera kanaler som 6verfér information om
ljudet. Observera att antalet kanaler inte nédvéndigtvis motsvarar antalet hogtalare.

Inom de ljudétergivningstekniker som idag anvidnds finns tvad huvudsakliga
tillvigagangssitt for spatial positionering. Den ena bygger pé att aterskapa ljudvagor pa
samma sétt som om de spridits fran en riktig ljudkélla och den andra bygger pa
imitationer av de signaler ménniskan anvénder for att lokalisera ljud.

16 Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 265.

17 Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 253.
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2.3.1 "Out-of-head experience”

Ett vanligt fenomen som lyssnare upplever nidr de lyssnar pa ljud med horlurar dr att
ljuden upplevs komma frén positioner inuti huvudet snarare édn fran rymden omkring
lyssnaren. Man brukar tala om lateralisering da en lyssnare bedomer var en ljudkilla
verkar befinna sig pa en ténkt axel som gér mellan lyssnarens 6ron snarare én lokalisering
dé lyssnaren bedomer en riktig position dér ljudkillan verkar befinna sig.

Formagan att dstadkomma en “out-of-head experience”, dvs. upplevelsen av att en
ljudkélla verkligen befinner sig utanfor huvudet dr ett vanligt kvalitetsmatt da man
studerar spatiala tekniker baserade pa horlurar.

2.3.2 Olika ljudatergivningstekniker

Nedan f6ljer en kort genomgéng av de vanligast forekommande teknikerna for
ljudatergivning och hur dessa positionerar ljudkéllor.

Stereo

Stereo dr formodligen den mest vilkidnda standarden for ljudatergivning. All modern
musik mixas i stereo. I stereo anvinds en 2.0- eller 2.1-uppsittning for hogtalarna.
Antalet kanaler dr tvd — en for vénster (betecknas ofta L) och en for héger (R) och
kanalerna styr helt enkelt motsvarande hogtalare. Om en bashogtalare anvinds aterger
den lagfrekvent ljud fran bada kanalerna.

Fullregisterhogtalarna ska placeras framfor lyssnaren med en vinkel pa 60° — eller precis
vid horselgangen dd horlurar anvénds. Positioneringen bygger pa att aterskapa
nivaskillnader mellan 6ronen (ILD) genom att lita de bada hogtalarna aterge samma ljud
med olika intensitet. Detta mojliggér en trovirdig positionering for strickan mellan
hogtalarna.

Surround

Surround beskriver en rad olika standarder for ljudétergivning med fyra hogtalare eller
fler. 5.1 eller 7.1 dr de vanligaste hogtalaruppséttningarna. Detta dr den ledande tekniken
for tvadimensionell positionering av ljud.

I moderna standarder motsvaras antalet kanaler av antalet hogtalare, dir bashdgtalaren

antingen har en egen signal eller dterger lagfrekvent innehall frén 6vriga kanaler, men i

dldre standarder kodades signalerna ofta om till tva kanaler for att kunna stédjas av &dldre
18

system' .

Fullregisterhgtalarna placeras runt lyssnaren enligt illustrationerna nedan medan
bashdgtalarens placering ar godtycklig.

Positioneringen bygger huvudsakligen pa nivaskillnader mellan hogtalare p4 samma sétt
som stereo, men den kan dven inkludera viss simulering av HRTF dé ljud som kommer
fran de bakre hogtalarna passerar ett lagpassfilter med en Gverforingsfunktion som i stora
drag ska motsvara huvudets Gverféringsfunktion pa ljud som kommer bakifran lyssnaren.

Placeringen av hdogtalarna i 5.1 och 7.1 ger inte en fullgod positionering i 360° runt
lyssnaren, utan en kompromiss maste ske mellan positionering i djupled och i sidled pé
ljud bakom lyssnaren, varfor standarden anger ett intervall av placeringen f6r hoger och
vénster bakre hogtalare. 5.1 och 7.1 ger inga mdéjligheter till positionering i hgjdled.

18 Murphy, Damian. An Introduction to Spatial Sound, s 35-43.
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For en mer detaljerad genomgéng av surround hinvisas till An Introduction to Spatial
Sound av Damian Murphy.

©

110°

Figur 2.3.1. Specifikation for 5.1

Figur 2.3.1. Specifikation for 7.1

Bilder frdn http://www.dolby.com/consumer/setup/speaker-setup-guide/index.html

Ambisonics

Ambisonics bygger till skillnad fran ovan nidmnda tekniker pa att aterskapa
ljudtrycksvariationerna som en riktig ljudkélla skulle ha skapat i den punkt dér lyssnaren
befinner sig. Ambisonics bygger pa tva olika format, A-format och B-format. B-format
bygger pa inspelning med en speciell typ av mikrofon som kombinerar en
rundupptagande mikrofon med tre ortogonalt stillda figure-of-8-mikrofoner (mikrofoner
som tar upp ljud i tvd motsatta riktningar) och innehéller alltsdé 4 kanaler. Dessa
mikrofoner ger upphov till kanalerna X, Y, Z och W, vilket motsvarar ljudets transient i
tre riktningar samt tryck i mikrofonens position. Dessa kan sedan anvéndas for att
berdkna en ljudkéllas transient for alla riktningar. A-format har en annan
mikrofonuppsittning som sedan kan beriknas om till B-format. "

19 Murphy, Damian. An Introduction to Spatial Sound, s 5-8.
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Genom att aterge signalen fran de fyra kanalerna i B-formatet med olika férhallanden kan
det inspelade ljudet aterges som om det vore inspelat med en mikrofon med godtycklig
riktningskarakteristik (frén rundupptagande till figure-of-8) och riktning. Pa sé sitt kan
signalen kodas sé att varje hogtalare aterger ljudet frén en simulerad mikrofon riktad rakt
mot hogtalaren, dér riktningskarakteristiken bestims av hur titt placerade hdgtalarna ér.
Ambisonics fungerar alltsi med ett godtyckligt antal hogtalare, men med varierande
resultat.

For en mer detaljerad genomgang av Ambisonics hénvisas till An Introduction to Spatial
Sound av Damian Murphy.

Binaural atergivning och HRTF

Binaural ljudatergivning bygger pa att sa noggrant som mgjligt dterskapa de signaler som
ménniskan anvénder for att riktningsbestdmma ljud. Som vi diskuterat i avsnittet om
ménniskans riktningshorsel paverkas ljudet av huvudet och ytterérats form pa olika sétt
beroende pa varifran det kommer. Huvudet och ytterdrat agerar alltsd som ett filter.
Genom att spela in ljud vid horselgangarna pa en riktig person eller docka inkluderas
huvudets och ytterorats paverkan pa ljudet. Om ljudet sedan spelas upp precis vid en
lyssnares motsvarande horselgangar kan denne ta till sig riktningsinformationen som
huvudet och ytterorat framkallade vid inspelningen. Detta innebdr att man i praktiken
maste anvianda horlurar eller extremt riktade hogtalare for att binaural atergivning ska
fungera. I resten av rapporten kommer vi att anta att horlurar anvinds d& binaural
atergivning eller HRTF-teknik diskuteras.

Som vi diskuterade i avsnittet om ménniskans riktningshorsel orsakar huvud och ytterdra
huvudsakligen tre skillnader mellan ljudet i hoger och vénster 6éra som funktion av
ljudkéllans ursprung — nivaskillnad, tidsskillnad och skillnad i spektrum. Hur dessa
skillnader beror pd huvudets och ytteréronens form dr mycket komplicerat. Att géra en
binaural inspelning for en person ér alltsa relativt okomplicerat, men att sedan avgora hur
vil den kommer att fungera for en annan person &r svart att veta. Vissa studier har pekat
pa att formégan att riktningsbestdmma ljud inte paverkas av personens fysiska egenskaper
i storre utstrickning, medan andra visat att skillnaden mellan att lyssna pa en egen
binaural inspelning jimfort med ndgon annans ér tydlig”’. Vi ndjer oss med att konstatera
att den upplevda lokaliseringsformagan for en och samma binaurala inspelning kan skilja
mellan lyssnare.

Att gora en binaural inspelning fungerar givetvis inte da man vill skapa en syntetisk
ljudmilj6, som exempelvis i ett datorspel. Detta l6ser man genom att kartligga en
lyssnares HRTF (head-related transfer function, se avsnitt 2.2 om mdnniskans
riktningshorsel) for ljudkillor fran alla olika riktningar och sedan liter ljudet passera
genom den HRTF som bist motsvarar den riktning ljudet ska komma ifran. Det gér man
genom att spela in impulssvar i bdda horselgangarna i ett antal punkter runt huvudet. Som
vi diskuterade i avsnittet om digitala ljudsignaler kan dessa impulssvar sedan anvindas
for att filtrera vilket ljud som helst med motsvarande overforingsfunktion (se avsnitt 2.1.7
om faltning).

Nir ett 1jud ska positioneras anvénder man alltsé en inspelning (i en kanal — mono) och
later den passera de filter som motsvarar de HRTF for den position dir de ska
positioneras. Till exempel; vi vill positionera ljudet av en skillande hund 60° till héger
om och 40° nedanfor lyssnaren. Da behover vi anvinda de bada impulssvar (ett f6r hoger
ora och ett for vinster) som &r inspelade 60° till héger om och 40° nedanfér lyssnaren.
Om inga impulssvar &r inspelade just frén just den riktningen anvénds den som dr ndrmast

0 Moore, Brian C.J. 2008. An Introduction to the Psychology of Hearing, s. 252.
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eller en kombination av dem som &r inspelade ndrmast. Genom faltning passerar ljudet av
den skillande hunden 6verféringsfunktionerna for hoger och vinster 6ra och kommer
dérmed att inkludera motsvarande niva-, tids- och spektrumskillnader.

Da vi i denna rapport diskuterar positionering av ljud med hjdlp av HRTF-filtrering
kommer vi for enkelhetens skull helt enkelt att kalla tekniken f6r HRTF.

2.4 Datorspelsdesign

2.4.1 Kort om spelutveckling

Datorspelsindustrin har pa senare ar utvecklats enormt, och konkurrerar med bade
musikindustrin och filmindustrin®’. Férr utvecklades spel av enstaka personer eller
smagrupper, men idag kan ett spel ta manga dr och kosta manga miljoner kronor att
utveckla. Spelen blir inte bara stérre och mer komplexa, utan innehéller dven ofta
material som aldrig forr har setts. Den kontinuerliga utvecklingen bidrar till att varje nytt
spel som sldpps avancerar i nagon riktning, for att den visuella grafiken och det auditiva
ljudet i spelet ska bli sa verklighetstroget och/eller nyskapande som mdjligt. Nér ett
datorspel skapas idag, delas det in i olika omraden (3D-grafik, story, Al, ljud, etc.) som
alla bearbetas upp till flera ar av expertgrupper for respektive omrade, och i slutskedet av
spelskapandet sammanfogas dessa element till en sammansittning (eng. Game
authoring).”>

2.4.2 Inlevelse och immersion

Det engelska ordet immersion, Gversitts till svenska som inlevelse, och kan ses som det
enskilt viktigaste kvalitetsmattet i ett datorspel”. Ordet immersion dr dock mer anpassat
till att beskriva upplevelsen man far just av att spela datorspel, varfor ordet inlevelse inte
fangar det engelska ordets fulla betydelse.

Immersion é&r ett bredare begrepp som innebdr att spelaren far okad prestationsformdga,
forlorar tidsuppfattningen, och (for tillfillet) tror pd vad denne gor i spelet™*. Spelaren
accepterar for stunden fiktion som verklighet, for att kunna 6ka sin egen inlevelse i spelet.
I boken On Game Design, forklarar Rollings och Adams deras definition av begreppet
immersion som “The suspension of disbelief” pa foljande sitt: ”Suspension of disbelief is
a mental state in which you choose, for a period of time, to believe that this pack of lies,
this fiction, is reality. When you go inside the game world and temporarily make it your
reality, you suspend your belief.”

Observera att uttrycket immersion skiljer sig fran uttrycket realism, som dr en spelares
subjektiva uppfattning om hur vil en viss spelvirld stimmer Gverens med spelarens
forvintningar om hur den verkliga virlden skulle ha sett ut i en liknande situation®. Det

! Goodwin, Simon N. 2009. 3D Sound for 3D Games — Beyond 5.1, s. 1-3.
2 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring, s. 1-5.

2 Giinzel, Stephan. 2010. Logic and Structure of the Computer Game, s. 202.
u Bodén, Marcus. 2010. Immersion och ldrande, s. 4-5.

= Rollings, Andrew & Adams, Ernest. 2003. On Game Design, s. 58.

26 Bogren, Marcus. 2010. The sound of reality, simulated spatial acoustics in modern game worlds, s. 3
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finns siledes inget direkt samband mellan realism och immersion, dven om realism i
manga fall kan vara till god hjlp for att spelaren ska uppleva ett ldge av immersion.

2.4.3 Ljud i datorspel

Ljudatergivning

Ljudétergivningen och ljudmixningen i datorspel skiljer sig frén den i exempelvis bio och
musik, ddr maénga personer lyssnar Over samma hogtalare. Detta innebdr att
ljudatergivningen och mixningen inom bio och musik ofta kompromissas, och bésta
scenariot offras for att rddda lyssnarna frén vérsta scenariot. Ljud i datorspel optimeras
oftast i stdllet for en lyssnare och kan anpassas efter kontext, men &dven efter olika
spelliigen (singleplayer/multiplayer, LAN/split screen, forsta person/tredje person etc.)”’

Ljudkorten och grafikkorten (ATI, Nvidia, Intel etc. vilka ofta dven levererar ljud) som
anvinds idag dr dven de mycket kraftfulla och eftersom dagens generation datorer har
ungefir tio gdnger mer RAM-minne én foregéende generation, kan de flesta aktiviteter
ske i RAM med mindre komprimering och/eller datastreamande™.

API

Ett API (application programming interface), dr en regeluppséttning som beskrivs av en
lista med funktionsanrop (dven kallat API:ets kontrakt) f6r hur olika programvaror kan
kommunicera med varandra. Sa gott som alla kommersiella programvaror idag é&r
applikationer som knyter samman funktionaliteter i diverse mjukvaror till en enhet, och
det dr denna sammankoppling som sker med stod frén APLer”.

Ljud-APLer, som vi fokuserar pa i denna uppsats, & APLl:ier som &r inbyggda i
spelkonsoller och ljudkort, och anvénds for att spela upp en programmerad ljudsekvens
vid en viss tidpunkt. I ljud-API:et har man dven vetskap om var i en rymd ljudsekvensen
befinner sig, samt vilken typ av rymd det ror sig om.*

OpenAlL

OpenAL (Open Audio Library), ér ett exempel pé ett ljud-API som har anvints i stor
utstrickning, dels pa grund av att man kan anvénda det oberoende av plattform, och dels
for att det innehaller 6ppen killkod (och &r sédledes vanligt i spel ddr man har valt att
arbeta med 6ppen kéllkod). OpenAL anvinds for att i program och datorspel kunna skapa
och positionera flerkanaliga ljud i tre dimensioner, och &r till designen véldigt likt
OpenGL (motsvarigheten for grafik)®'.

Rapture3D

Rapture3D OpenAL Game Engine &r en driver till ljud-APIl:et OpenAL. Rapture3D tar
gver positioneringen av ljudkéllor fran den ursprungliga mjukvaran. Spelet talar om vilka
ljud som ska spelas var och nér, och sedan gor Rapture3D beridkningarna som krévs for
att placera ut ljuden i de givna positionerna.

%7 Goodwin, Simon N. 2009. 3D Sound for 3D Games — Beyond 5.1, s. 1-3.

B Goodwin, Simon N. 2009. How Players Listen, s. 5- 6.
» Application Programming Interface, Wikipedia. 2011. http://sv.wikipedia.org/wiki/Application Programming Interface

30 Tozer, Jonathan. 2010. An exploration into the effectiveness of 3D Sound on video games, s. 13.

3 Open Audio Library, Wikipedia. 2011. http:/sv.wikipedia.org/wiki/OpenAL
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Den teoretiska ljudbilden skickas sedan till Rapture3D Decoder som spelar upp
ljudbilden pé de tillgiingliga hogtalarna®. Det finns en mingd instillningar for olika typer
av hogtalarkonfigurationer, bade vanligare och mer ovanliga alternativ.

Bland de mer sillsynta hogtalaruppsattningarna aterfinns bland annat ett alternativ for
Ambisonics (se avsnittet for olika ljuddtergivningstekniker 2.3.2), samt Rapture3D:s
specialvariant for 3D-ljud 6ver 7.1, sé kallad 3D7.1. Det finns dven stod for HRTF, dér
fem olika HRTF:er, eller grupper av impulssvar kan viljas (se avsnittet for olika
ljuddtergivningstekniker 2.3.2).

Dessa HRTF:er dr benimnda med olika firger (Blue, Green, Orange, Red, Yellow), och
kommer frén tre olika ldnder, Japan (Blue, Green), Frankrike (Orange) och USA (Red,
Yellow)™.

Grupperna av impulssvar frén respektive firg &r inspelade pa olika huvudformer
(ménniskohuvuden eller dockor), och de har ett varierat antal punkters noggrannhet. Vi
har tyvédrr inte mojlighet att pa detaljniva forklara hur varje HRTF é&r skapad, utan
hinvisar for vidare ldsning till ldinkarna om HRTF i fotnoten. Syftet med de olika
HRTF:erna dr att de tillsammans ska ge ett godtagbart resultat f6r en storre grupp
lyssnare.

Ljudmiljoer

Nir vi spelar datorspel forlitar vi oss allra mest pa informationen som kommer fran synen
och horseln. Vart horfilt skiljer sig dock fran vart synfilt, och informationen som féas av
de olika sensoriska filten belyser ofta olika delar i miljon. Den information vi far fran
horselns auditiva sensoriska system anvinds ofta for att forstdrka informationen vi far

fran 6gonens visuella sensoriska system. Man brukar séga att oronen styr ogonen, vilket
dr ndgot man bor ta hinsyn till ndr man designar ett datorspel™.

Ofta inom béade filmindustrin och datorspelsindustrin har man dock uppfattningen att
ljudet dr nagonting sekundirt som ska komplettera det visuella, istéllet for att man ser
filmen eller spelet som en helhet, uppbyggd av en mingd olika funktioner for olika
sinnesintryck. Detta gor att man i de flesta fall konfigurerar och mixar ljudet baserat
frimst pa den visuella informationen, istdllet for att fokusera pa den auditiva
informationen som en separat del av helhetsintrycket, som bygger pa bade ljud och bild™.

I designen av ett datorspel delar man in spelet i olika miljéer som ska aktivera véra
auditiva och visuella sensoriska system nér vi spelar spelet. En auditiv miljo, eller
ljudmiljo, dr analog med en visuell miljo, och innehéller auditiva element eller ljudobjekt
(spelare, lagkamrater, motstandare, och andra féremal), som beskriver objekten i miljon,
sévil som tal och musik™.

*2 Blue Ripple Sound, Rapture3D Technology. 2011. http://www.blueripplesound.com/index.php?target=technology

3 HRTF:er fran Japan. 2011. http:/www.sp.m.is.nagoya-u.ac.jp/HRTF/database.html

Frankrike, 2011. http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/index.html,

3 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring,s. 1-5.
3 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring, s. 1-5.

36 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring, s. 1-5.
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For att skapa en ljudmiljo i ett datorspel maste man vilja, placera och behandla ljuden pa
en mingd olika sitt. Detta sker enligt f6ljande:

1. Positioner och riktning

I en virld i ett datorspel finns all information om ljudobjektens
placering i spelmotorn. Detta innebdr att spelmotorn kan beridkna alla
riktningar och avstand for varje ljudobjekts placering relativt spelarens
placering”’.

2. Avstand

En annan viktig funktion i alla ljudmotorer &r distanseffekter. Ju
ndrmare ljudet dr spelaren desto starkare later det, och vice versa. Den
simplaste modellen &r att sdnka nivan pa ljudkillan ju ldngre bort den
befinner sig.

Ljuddesignern bestimmer den initiala gransen efter vilken ljuden fran
ljudobjekten i spelet ska borja sjunka i niva. Innanf6r detta minimala
avstdnd kan endast ljudkillans position fordndras, och efter minimala
avstandet sjunker ljudnivin med -6 dB/m tills ljudkillan nar det
maximala avstdndet d& det inte ldngre hors. Hér brukar man ofta stinga
av ljudet pa ljudkaéllan for att spara processorkraft.

Oftast ligger ljudnivédn for de olika ljudobjekten pa en logaritmisk
skala, och ljuddesignern kan vilja olika minimala och maximala
avstand for varje ljudobjekt. Till exempel kan ljudet av en mygga do ut
efter en halvmeter, medan ljudet av en rymdraket kan hélla i sig pé flera
kilometers avstdnd®®.

3. Rumsakustik

Genom att skicka ett ljud genom en digital ljudprocessor for reverb, dr
det mojligt att ldagga till olika typer artificiella reflektioner. Detta kan
anvéndas for att simulera klangeffekterna fran ett verkligt rum eller en
verklig miljo, vilket sedan kan appliceras pé ett rum eller en milj6 i
spelet™.

4. Wavetracing

For att kunna aterskapa effekten av en riktig akustisk miljo simulerar
man ljudvagornas utbredning i ett rum, samt ljudvagornas interaktion
med objekten i rummet®. Detta kallas for Wavetracing. Det finns en
méngd olika sétt ljuden kan na lyssnaren, dér de frimsta dr beskrivna
nedan.

3 Bogren, Marcus. 2010. The sound of reality, simulated spatial acoustics in modern game worlds, s. 21-23.
38 Game Developer Conference in Moscow. 2003. Modern Audio Technologies in Games
9 Bogren, Marcus. 2010. The sound of reality, simulated spatial acoustics in modern game worlds, s. 21-23.

40 Game Developer Conference in Moscow. 2003. Modern Audio Technologies in Games
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4.1 Direktljud
Ljuden transporteras direkt fran ljudobjektet till lyssnarobjektet
4.2 Forsta ordningens reflektioner

Ljuden nér lyssnarobjektet efter en reflektion mot en annan yta
eller ett annat objekt. Normalt rdknas ljud som inkommer upp
till 60 ms efter direktljudet hit.

4.3 Senare ordnings reflektioner

Ljuden nér lyssnarobjektet efter flera reflektioner mot andra
ytor eller objekt. Normalt ridknas ljud som inkommer mer &n 60
ms efter direktljudet hit.

4.4 Ocklusioner

Ljuden nar lyssnarobjektet fran ett annat rum genom en vigg.
Direktljud och reflektioner ddmpas vilket enkelt kan imiteras
genom att sinka ljudnivan eller pd ett mer sofistikerat sitt
genom ett lagpassfilter, didr lagpassfiltret blir brantare ju
tjockare viaggen dr (detta for att lagfrekventa ljud har langre
vaglingd och ldttare passerar genom viggar dn hogfrekventa
ljud som absorberas av viggen).

4.5 Exklusioner

Ljuden nar lyssnaren fran ett annat rum men genom en Gppning
i en vigg. Direktljud &r klara, medan reflektioner ddmpas av
viggen (framst andra ordningens reflektioner men dven forsta
ordningens reflektioner beroende pa storleken pa halet).

4.6 Hinder

Ljuden nar lyssnaren med ett objekt i vigen. Direktljud ddmpas
av objektet medan reflektioner &r klara.

5. Dopplereffekten

Dopplereffekten uppstér nér en ljudkilla forflyttas snabbt i forhéallande
till lyssnaren, vilket gradvis fordndrar tonhdjden pa ljudet (t.ex. en
ambulans som snabbt passerar).

Nir ljudobjektet transporteras snabbt mot lyssnarobjektet kortas
vaglingden pa ljuden och tonhdjden hgjs, och nidr Iljudobjektet
transporteras snabbt frdn lyssnaren forlings vaglingden pa ljuden och
tonhdjden sénks.

6. Overgangar mellan ljudmiljoer

Som vi ndmnde tidigare (se rumsakustik ovan), kan man simulera olika
ljudmiljéer med olika reverbeffekter. Nér en spelare ror sig mellan tva
olika milj6er dndrar man dérfor gradvis parametrarna pa reverbeffekterna
for att 6vergangen mellan miljGerna ska ske smidigt.
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Musik och passiva
bakgrundsljud

Figur 2.4.2. Auditiv scen frdn banan Gateway i Unreal Tournament 3

De olika miljoerna i ett datorspel kan beskrivas av auditiva och visuella scener (Figur
24.1 & Figur 2.4.2) eller omraden som ir specifika for den miljon. Den auditiva miljon
skiljer sig ofta fran den visuella miljon, och kombinationen av dessa tva sensoriska
miljoer ger oftast ett mer verklighetstroget och fulldndat intryck. Den interaktiva miljon i
datorspelet forvintas dven ge en underhallande cirkulédr aterkoppling mellan spel och
spelare (spelet ger respons pa nagonting spelaren gor, vilket far spelaren att handla pa
nytt)*'.

3D-ljud i datorspel

Tredimensionellt ljud i datorspel dr ndgonting som introducerades redan pa 90-talet (dér
foretag som QSound, Sensura, Aureal och Creative Labs IASIG 1997 gjorde sig kinda

4l Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring, s. 1-5.
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med egna tekniker for &tergivning av 3D-ljud), och sedan dess har mer fokus i
spelutvecklingen riktats mot att ge en bra ljudétergivning i datorspel*.

Dock har satsningen pa 3D-ljud varit lag, och trots att man har experimenterat med 3D-
ljud i artionden har det aldrig tagit fart pA marknaden, dven om dess relevans kan tyckas
vara stor inom datorspel (pa grund av den interaktiva miljon, att ljuden oftast &r
optimerade for en lyssnare osv.)*. I borjan var patenten en bromsande faktor, men idag
finns det ett helt hav av vidldokumenterade och fritt tillgdngliga metoder for att rendera
ljud i tvé eller tre dimensioner for ett godtyckligt antal hogtalare, dir vissa metoder
fungerar béttre &n andra (se avsnittet om tekniker for spatial ljuddtergivning 2.3).

Dock viljer man idag oftast att i ljudsystemen ignorera den tredje dimensionen (hgjdled),
eller simulera den med olika distanseffekter (se ljudmiljoer och avstdnd). Detta trots att
all information, exempelvis positioner, orientering, ocklusion, reflekterande ytor etc. (se
ljudmiljoer ovan) som behdvs for att lokalisera ett ljud i tre dimensioner i ett datorspel
finns i varje spelmotor och ér redo for anvindning*.

De vanligaste ljuduppsittningarna som spelare idag anvinder, &r stereohorlurar,
stereohogtalare och surround 5.1 (se ”Hur spelare normalt lyssnar” nedan). Ett stort
problem dr dock att hogtalarkonfigurationerna ofta &r daligt definierade och svéra att
uppné for en vanlig konsument bland annat eftersom det vanligtvis &r svart att fa plats
med hogtalare bakom lyssnaren. Detta gor att mer komplexa hogtalarkonfigurationer ofta
ignoreras av sévil spelare som speltillverkare®.

Idag finns det bara ett fatal sétt att uppleva sant 3D-ljud i datorspel. Ett sitt dr genom
tekniker for HRTF som t.ex. Creative Labs CMSS-3DHeadphone™ eller genom att kpa
eller skapa en extern driver till ett vanligt ljud-API som exempelvis OpenAL (se
Rapture3D nedan)*’. Andra metoder inkluderar alternativa hogtalarkonfigurationer med
tekniker for ambisonics (se avsnittet om olika ljuddtergivningstekniker 2.3.2). Aven detta
kan uppnés genom att kopa eller skapa sin egen driver till ett vanligt ljud-API, och ett
exempel pa detta dr Rapture3D:s specialvarianter, som 3D7.1. (se Rapture3D nedan).

Ljudmixning

Ljudmixningen for ett spel sker i tva steg, ddr det forsta steget behandlar sjdlva
inspelningen av ljuden och musiken, och det andra steget behandlar hur ljuden och
musiken integreras i den virtuella miljon. Tal och musik placeras i miljon och aktiveras
av spelets handling. Resten av ljuden viljs och grupperas i storyrelaterade respektive
miljorelaterade ljud.

Ljudmixningen konfigureras for varje enskilt ljudobjekt, och sedan konfigureras den
totala ljudmixen™®.

42 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring,s. 1-5.
4 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring,s. 1-5.
“ Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring,s. 1-5.
*3 Goodwin, Simon N. 2009. 3D Sound for 3D Games — Beyond 5.1, s. 1-3.

46 Creative Labs Sound Blaster X-Fi Review. 2011. http://www.pcper.com/reviews/General-Tech/Creative-Labs-Sound-
Blaster-X-Fi-Review/Feature-CMSS-3D-and-Testing

47 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring, s. 1-5.

48 Rober, Niklas & Masuch, Maic, Auditory Game Authoring, s. 1-5.

21



Hur spelare normalt lyssnar

I en enkédtundersékning som genomfordes av Codemasters 2009, dédr 6ver 700 spelare
deltog, fragade man spelarna vilka ljuduppséttningar de normalt brukade anvinda nir de
spelade. Resultatet f6r datorspel var en nidstan jimn fordelning mellan stereohdrlurar
(29.5%), stereohdgtalare (30%) och surroundhogtalare (31%)*.

Spelarna tillfragades inte om de anvinde, eller hade mdéjlighet att anvéinda tekniker for
HRTF i sina spel. Dock var en av slutsatserna av undersékningen att det hoga antalet
personer som lyssnar med horlurar nér de spelar datorspel indikerar att en storre satsning
bor goras pa tekniker som HRTF. Man fragade dven spelarna hur viktigt de kénde att stod
for surroundljud &dr nér de spelar datorspel, didr majoriteten svarade viktigt till vildigt
viktigt (75.2%).

4 Goodwin, Simon N. 2009. How Players Listen, s. 5-6.
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3. Metod

Foljande kapitel behandlar studiens metodik och genomforande.
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3.1 Intfroduktion

For att besvara studiens fragestéllning utformade vi ett test dédr spelaren jaimfor olika
aspekter av spelet med ljudétergivning genom stereohdrlurar respektive HRTF. Spelaren
fick sedan svara pa en rad fragor med standardiserade svarsalternativ men med mgjlighet
att lamna kommentarer och forklaringar till sina svar. Denna metodik ir inspirerad av The
Playtest Method foreslagen av Davis et. al. i The International Journal of Computer
Game Research.”™

3.2 Deltagare

Testdeltagarna var alla manliga spelare i &ldrarna 13-24 &r. Spelare innebér i detta fall
personer som spelar eller har spelat datorspel, och genom hela uppsatsen kommer
deltagarna att bendmnas som just spelare.

Hilften av spelarna var studenter pa KTH, varav fyra av dessa hade genomgatt vissa
hogskolestudier inom omréadet ljud, varfor dessa kan sédgas ha haft en hogre kunskapsniva
inom ljud och ménniskans riktningshérsel dn normalt.

Eftersom spelarens individuella huvudform och form pa ytter6ronen har en inverkan pa
hur ljud positionerade genom HRTF lokaliseras, valdes spelarna i testgruppen med sa
skilda fysiska egenskaper med avseende pa huvud- och Gronformer som mdojligt.

Av samma anledning valdes spelare med varierande alder.

Vi valde édven att informera spelarna om vilken teknik de anvénde i de olika momenten
under testet. Detta for att omstindigheterna under testet skulle bli sa lika de
omstidndigheter som réder for spelaren i normala fall, dér denne dr medveten om vilken
teknik som har valts och anvénds.

3.3 Studiens utformning

3.3.1 Infroduktion

Det har pavisats en skillnad mellan erfarna och oerfarna lyssnare betrdffande
lokaliseringsformaga vid anvdndande av HRTF-teknik, dédr en erfaren lyssnare dr en
person som tidigare har upplevt ljud genom HRTF-teknik’'. Dérfor har vi i designen av
metoden ansett att det dr viktigt att spelarna har haft ungefidr samma forutséttningar nér de
utfort testet. For att sdkerstilla att spelarna utforde testet pa sa lika premisser som mojligt
valde vi att dela in testet i fyra delar. De tva forsta delarna behandlade teknikens
introduktion och kalibrering, medan de tva senare delarna behandlade spelarnas egna
upplevelser nir de fick spela datorspelet Unreal Tournament 3 med stereo respektive
HRTF.

50 Davis et al. 2005. A survey method for assessing perceptions of a game: The consumer playtest in game design.
http://gamestudies.org/0501/davis steury pagulayan/

31 Tozer, Jonathan. 2010. An exploration into the effectiveness of 3D Sound on video games, s. 27.
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3.3.2 Unreal Tournament 3 och Rapture3D

Spelet som anviéndes till testerna heter Unreal Tournament 3 och &r ett First-Person-
Shooter-spel. Spelet har ett antal olika spelldgen att vilja mellan (Deathmatch, Capture
the Flag, Warfare etc.) men gar framst ut pd att spelaren, med olika former av vapen
eliminerar motstandare, antingen i form av bots (datorstyrd spelare), eller andra
minskliga spelare, antingen i singleplayer, eller via LAN/Internet. Spelet &r inte
verklighetstroget och tillhor kategorin action-spel. Det finns en méngd olika banor och
miljoer i spelet, varav vissa banor innehéller flera miljéer. Ett exempel pa en siddan bana
ar Gateway, som vi har valt att anvinda i testen.

For att astadkomma ljudatergivning med HRTF och stereo anvindes Rapture3D (se
avsnitt 2.4.3 om ljud i datorspel) respektive spelets ursprungliga ljuddriver.

3.3.3 Introduktion till spatialt ljud over horlurar i datorspelsmiljoer

I den forsta delen av testet fick spelaren en kort 6verblick 6ver hur tekniker f6r HRTF kan
anvéndas i datorspelsmiljoer, samt hur spatialt ljud forhaller sig till stereo 6ver horlurar.

Spelaren fick titta pd en kort video’® innehéllande diverse spelsekvenser fran spelet
Unreal Tournament 3 dér direkta jimforelser gors mellan stereo och HRTF. Eftersom
endast en av de fem HRTF-grupperna med impulssvar (green), anvindes i videon (se
bakgrundsavsnittet om Rapture3D), fanns det en risk att vissa spelare inte uppfattade
positioneringen lika vdl som de hade kunnat med en annan, eventuellt mer passande,
instédllning (som de senare anvinde i speltestet). Dock var inte syftet med videon att visa
spelaren hur tekniken fungerar under optimala forhdllanden, utan snarare att ge korta
direkta jamforelser mellan ljudatergivning i horlurar for stereo, samt en vidgad spatial
ljudatergivning i horlurar. Majoriteten av spelarna upplevde dock en tydlig skillnad
mellan teknikerna dven under denna introduktion.

3.3.4 Horseltest

Den andra delen var ett mer djupgaende horseltest, dér vi dels kontrollerade att spelaren
uppfattade 3D-ljudet, och dels gjorde en uppskattning av vilken HRTF-grupp av
impulssvar som fungerade bist for spelaren (se Rapture3D i avsnitt 2.4.3). Aven om det
hade varit hogst intressant att ta fram ett standardiserat test for att avgora vilken
tillgdnglig HRTF-grupp eller kombination av tillgédngliga HRTF-grupper som passade en
viss spelare bést, rymdes inte detta i omfattningen av var studie. Horseltestet var saledes
ett enkelt test dar vi forsokte hitta den HRTF-grupp som passade spelaren bist. Spelaren
fick, med fem olika HRTF:er, lyssna pé ljudet av en skéllande hund som vi placerade ut
och flyttade runt i en 3D-rymd. Placeringen av ljudobjektet gjordes med mjukvaran EFX
1.0 Show som ingar i OpenAL 1.1 Core SDK-paketet (se Figur 3.3.1).

32 Rapture3D Audio Demonstration in UT3. 2011. http://www.youtube.com/watch?v=IlqqilIR017SQ
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Figur 3.3.1. EFX Show 1.0. Till vinster syns valet av HRTF-grupp i Rapture3D, och till hoger
liudobjektets placering i forhdllande till lyssnarens position.

Horseltestet genomfordes med dubbla horlurar sé att en av testledarna och spelaren horde
ljudet.

Horseltestet var ett blindtest, vilket alltsd innebar att spelaren inte fick se skdrmen, och
tog ungefir 10-15 minuter.

Da och da genomférdes sticktester, dér spelaren ombads forklara varifran det 14t som att
ljudet kom ifrén. Rapture3D placerade séledes ut ljudet pd en given plats i 3D-rymden,
och vi gjorde en bedomning av hur vél spelaren klarade av att lokalisera ljudkéllan.

Ljudobjektet spelades upp kontinuerligt, vilket innebar att spelaren kunde relatera till
ljudobjektets tidigare position och forflyttning. Detta for att i s& stor man som mojligt
eliminera eventuella forvirringar som kan uppstd nér ett ljud pa en viss position har
samma tidsskillnad och intensitetsskillnad mellan ronen som samma ljud hade haft pa en
annan position i 3D-rymden.

Noteringar gjordes hur vél spelaren klarade av att positionsbestimma ljud i sidled,
djupled och hdjdled. Med hjilp av detta tillsammans med en subjektiv bedomning av
vilken HRTF-grupp som gav bést positionering gjorde vi en uppskattning av vilken
HRTF-grupp som passade spelaren bist.

3.3.5 Speltest 1

Den tredje delen av testet blev spelarens forsta riktiga interaktion med HRTF-tekniken i
spelet Unreal Tournament 3 (se ovan). Spelaren fick i detta steg spela spelet utan
motstandare, for att i egen takt bekanta sig med spelmiljon. I denna initiering spelade
ljudet mindre roll, d&d fokus ldg i att bekanta spelaren med spelets kontroller och
utférande.
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Nar spelaren kénde sig redo gick vi vidare i testet. Spelaren vigleddes genom en bana i
spelet och fick undersoka olika ljud i olika vinklar. Aven detta skedde utan motsténdare,
eftersom vi i detta test genomférde en mer kontrollerad undersékning av ljudmiljoerna (se
ljudmiljoer i datorspel i avsnitt 2.4.3).

Testet genomférdes forst med traditionell stereo och sedan med HRTF.

Ljuden som bad spelaren lyssna extra pa under detta testmoment utan motstandare var:
* Passiva bakgrundsljud, till exempel rinnande vatten, faglar, maskiner som Lt etc.
* Skottljud frén spelaren sjalv

* Explosioner och explosionsliknande ljud.

Spelaren fick dven mdjligheten att sjdlv utforska ljudet som denne sjdlv ville nér
vigledningen var klar.

Vdagledning

For att vi effektivt skulle kunna testa s& méanga olika ljudmiljéer som mdjligt, valde vi att
anvinda oss av banan Gateway i spelet (se Unreal Tournament 3). Denna bana innehéller
tre olika miljoer som spelaren kan teleporteras till genom diverse portar (se figur 3.3.2).
Spelaren fick borja i en snofylld miljé med starka vindar (se figur 3.3.3), ddr denne fick
vandra runt, lyssna pa vindarna samt avfyra diverse vapen.

AN

Figur 3.3.2. En port som teleporterar spelaren till en ny spelmiljo.
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Figur 3.3.3. Snomiljo frdn banan Gateway.

Spelaren leddes sedan upp ovanpa en hangar stiendes i snomiljon (Figur 3.3.3, till
vdnster), ddr denne ombads avfyra skott med ett explosivt vapen for att lyssna pa
explosioner underifran och fran sidorna.

Figur 3.3.4. En hangar frdn banan Gateway.

Direfter fick spelaren fortsatta in inuti hangaren for att lyssna pa den bullriga ljudmiljon
fran fldktarna, samt anvidnda en hiss dédr ljudet kommer underifran och i nivd med
spelaren (se figur 3.3.4).
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Figur 3.3.5. Vattenfall fran banan Gateway.

Efter hangaren leddes spelaren genom férsta porten till nista ljudmilj6 (se Figur 3.2.5 &
3.3.5) som dr ett slags djungelliknande naturmiljé med vixter, trdd och vattenfall. Har
fick spelaren lyssna pa ljuden fran vattenfall och fagelkvitter, vandra i vattnet samt
anvinda en Bio Rifle — ett vapen som avfyrar ett slags organsiska skott som efter ett tag
exploderar. Spelaren ombads avfyra skott i en cirkel, och sedan lyssna pa hur skotten
exploderade runt sig sjdlv, samt avfyra skott pa stenviggarna for att lyssna hur skotten
exploderade ovanfér sig.

Figur 3.3.6. Framtida industriell virld fran Gateway

I sista steget av vigledningen leddes spelaren genom en port fran vattenfallsmiljon till en
slags industriell framtidsmiljo (se figur 3.3.6). Denna ljudmiljo innehaller en méngd icke-
verklighetstrogna objekt, vars ljud inte heller kan kopplas till ndgot verkligt objekt (pa
samma sdtt som vapnen i spelet). Ett exempel pé ett sddant objekt ir ett slags glittrande
sfar som later spelaren vandra i alla riktningar. Denna sfdr avger ett bullrigt ljud
ovanifran och runt omkring, som spelaren fick lyssna pa. Efter detta var vigledningen
fardig, och spelaren fick valet antingen att fortsitta att utforska pa egen hand, eller att
inleda Speltest 2.
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3.3.6 Speltest 2

Efter de kontrollerade testerna fick spelaren spela ett fritt spel, férst med stereo, och
sedan med HRTF, utan vigledning, i samma milj6 som innan (Gateway) fast med
motstandare (se figur 3.3.7).

Figur 3.3.7. Bild tagen frdn spel med motstdndare

Speltypen var Deathmatch, vilket dr den enklaste spelformen som gér ut pa att man far
poéng efter antal motstandare man eliminerar, samtidigt som man sjélv ska undvika att bli
eliminerad. Innan testet paborjades bad vi spelaren vara extra uppmérksam pa foljande
typer av ljud:

* Skottljud frdn motstandare.
e Tal 6ver intercom/radio-kontakt (mellan spelare, bots, instruktioner)
* Ljud fran andra spelare (fotsteg, andetag, tal)

*  Musik (Om spelaren vilde att ha musiken pdslagen)

Spelaren tillfragades om denne normalt har spelets bakgrundsmusik igéng i nédr denne
spelar, samt ombads att vélja om denne ville ha musiken péslagen under spelets gdng. Det
ar mojligt att paslagen musik kan ha en inverkan pa spelarens forméga att lokalisera
ljudobjektens riktning i ljudmiljon (se ljudobjekt i avsnitt 2.4.3), eftersom musiken spelas
upp i stereo i horlurarna (se Rapture3D i bakgrundsavsnittet). Dock &r det normalt bést
att undersoka spelarens upplevelse av ljudet utifran de omstidndigheter och
ljuduppsittningar som spelaren normalt foredrar™. Det fria spelet pagick tills spelaren
kénde sig ha upplevt en rittvis jimforelse mellan stereo och HRTF.

3.3.7 Fragor efter testet

Efter att de fyra forsta delarna av testet var genomforda, fick spelaren svara pa en méngd
flervalsfragor som testledaren gick igenom muntligt tillsammans med spelaren.

Spelaren tilldts ldmna kommentarer till alla sina svar och testledaren kunde be spelaren
motivera sina svar pd vissa fragor och kortare diskussioner kunde foérekomma for att
testledaren pa basta mojliga satt skulle forsta hur spelaren tankte. Anteckningar fordes da

3 Goodwin, Simon N. 2009. How Players Listen, s. 3.
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spelaren sade nidgot som inte framgick i svarsalternativen, eller om spelaren hade andra
uppfattningar eller asikter som kunde vara av intresse for undersdkningen.

Spelaren instruerades att det var dennes subjektiva uppfattning som var intressant och att
inget svar var rétt eller fel.

Frigorna som stdlldes till spelaren behandlade f6ljande omraden (fér en komplett
overblick 6ver fragorna och svarsalternativen hénvisar vi till bilagan i slutet av
rapporten):

Bakgrundsfragor

Dessa fragor utformades for att fa en bild av hur spelaren normalt spelar och for att kunna
gora jamforelser med svar i senare fragor. Dessa uppgifter ansdg vi var viktiga for att
kunna dra slutsatser om spelarens attityd gentemot tekniken.

1. Spelarens normala ljuduppséttning

Vi anség att det &r viktigt att kunna jaimfGra en spelares svar pa fragor om
HRTF med den teknik de normalt anvinder samtidigt som de jamfor med
stereo genom horlurar som de anvént under testet.

2. Ljuduppsittningar spelaren har provat fér FPS-spel
For att kunna gora ytterligare jaimforelser.

3. Ljuduppsittningar spelaren har provat f6r annat (exempelvis spel)

For att spelaren ska ta sig till minnes si manga ljudupplevelser som
mdjligt och for att kunna gora jamférelser med dessa.

4. Spelarens vanor kring musiken i spelet

I speltestet spelade anvindaren som denne normalt brukade gora.

Spelarens uppfattning av spatialt ljud och madnniskans rikiningshorsel

Foljande tva fragor syftade till att f& en bild av spelarens uppfattning och
forvintningshorisont géllande minniskans riktningshorsel och begreppet 3D-ljud i
allménhet. Vi undersokte dven huruvida spelaren sedan tidigare kinde till begreppet
HRTF, da det pavisats skillnader i hur spelare uppfattar en ny ljudatergivningsteknik och
en de kiinner till sedan tidigare™.

5. Lokalisering av ljud i datorspel och i verkligheten

Denna frdga behandlade hur litt eller svart spelaren upplevde att det ar att
riktningsbestdmma ett ljud i ett FPS-spel i jaimférelse med verkligheten.

6. Spelarnas uppfattning om begreppet “3D-ljud”

Denna fraga stéllde vi for att fa en bild av spelarens forvéntningar av ndgot
som bendmnds som 3D-ljud.

Lokalisering av ljud med de olika teknikerna

7.”0Out-of-head experience”

4 Tozer, Jonathan. 2010. An exploration into the effectiveness of 3D Sound on video games, s. 27.
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Vi ville underséka om spelarna upplevde nagon “out-of-head-experience”
(se avsnittet 2.3 om spatialt ljud) och om det var nagon skillnad mellan
teknikerna.

8. JdmfGrelse mellan teknikerna for lokalisering av ljud i de tre
dimensionerna.

Hér undersokte vi hur lokaliseringen i olika dimensioner péverkades av de
tvd olika teknikerna. Vi tror att skillnad i lokaliseringsférmaga hos
spelaren kan péaverka bade spelarens prestationsformaga i spelet samt till
vilken grad ljudupplevelsen har en inverkan pa spelgliddjen, och att detta &r
en viktig aspekt da man analyserar spelarens attityd gentemot tekniken.

9. Ljudkvalitet och musik

Niar HRTF-teknik anvinds filtreras ljudeffekterna f6r att kunna
positioneras och deras karaktdr &ndras en aning frén det spelets
ljuddesigner avsett. Vi ville dadrfér undersdka hur spelarna uppfattade
kvaliteten pa ljudeffekter och musik.

Spelarens prestation
10. Teknikernas paverkan pa spelarens prestation

Hir frdgade vi om spelaren ansag att dennes prestation kunde paverkas av
att anvdnda HRTF istéllet for stereo vid spelandet av FPS-spel. Vi tror att
det finns en stark koppling mellan prestation och spelglddje, och att detta
kan paverka spelarens attityd till tekniken.

Spelarens attityd gentemot tekniken

Denna del undersoker spelarens attityd till HRTF genom en mingd fragor som bland
annat behandlar ekonomiska och tekniska aspekter.

11. Bendmning av tekniken

Hir undersokte vi om spelarna tyckte det var réttvist att bendmna det de
just upplevt i spelet som ”3D-ljud”.

12. Teknikernas paverkan pa spelarens spelglddje

Hér ombads spelarna bedoma hur de trodde att spelglddjen skulle paverkas
av att anvinda HRTF istillet for stereo genom hérlurar.

13. Anvindning av HRTF

Hir frdgade vi om spelaren skulle anvidnda HRTF nidr de normalt spelar
om de hade mojligheten. Fragan stélldes inte som en jimférelse mellan
HRTF och stereo som vid de tidigare fragorna, utan som en jamforelse
mellan HRTF och det ljuduppsittningsalternativ som spelaren normalt
anvinder.

14. Rangordning av olika ljudatergivningstekniker i FPS-spel

For att fa en bild av hur spelarna forhaller sig till HRTF jamfort med andra
tekniker bad vi dem bedéma vilka alternativ for ljuduppsittningar (stereo
2.0/2.1, surround 5.1, stereo genom hérlurar, HRTF genom hérlurar) de
foredrog genom att rangordna dem mellan 1-4 dér en etta var det alternativ
de foredrog mest.
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15. Spelarens ekonomiska perpsektiv piA HRTF

Hir stéllde vi fragor for att undersdka om spelaren ér beredd att betala for
mojligheten att anvinda HRTF och i sé fall hur mycket.

16. Ljudkvalitet och bildkvalitet

Ur prestandasynpunkt kan det vara intressant att underséka huruvida
spelaren kan ténka sig att gora kompromisser med andra kvalitetsfaktorer i
spelet for att kunna anvinda HRTF. Vi ville bedéma spelarens instéllning
till HRTF genom att gora jamforelser till atminstone en aspekt av
bildkvaliteten. Till detta valde vi att fokusera pa bildupplosning da vi tror
att det dr nagot de flesta spelare dr bekanta med.

17. Konfiguration av fil i operativsystemet

I dagslédget finns det bara ett fatal spel som har en valbar instéllning for
HRTF i spelets ljudinstillningar. For att kunna anvdnda HRTF-teknik
krivs ofta en modifiering av spelet och ljudatergivningen. Darfor ville vi
veta hur manga spelare som kunde tidnka sig att genomféra en fordndring —
liknande den vi gjorde for att kunna genomféra testet — for att kunna
anvinda HRTF i ett spel, om de hade instruktioner for hur de skulle gora.
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4. Resultat

Foljande kapitel behandlar studiens resultat. Resultaten dr sammanstdllda for
varje frdga, antingen i diagram eller i tabeller.
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4.1 Horseltest

Vi valde for varje spelare ut den HRTF-grupp som gav bést resultat i horseltestet. Varje
HRTF-grupp valdes fér minst en spelare. Den HRTF-grupp som blev vald for flest
spelare var den vid namn Green. Fordelningen kan ses nedan:

Vald HRTF
Blue 1
Green 4
Orange 1
Red 3
Yellow 3

Tabell 4.1.1. Vald instdllning i Rapture3D, ddr varje farg motsvarar en HRTF-grupp.

Under horseltestet fann vi att olika personer skiljde stort i formaga att riktningsbestdamma
ljud. Vissa spelare hade vildigt svart att lokalisera ljud i djupled, och det var vanligt att
ljud som var positionerade framfor spelaren uppfattades som att de istéllet kom bakifran.
Hojdled var dven det svart for vissa spelare, och forvixlingar kunde ske mellan ljud i
hojdled och i djupled (ett ljud ovanifran uppfattades som att det istéillet kom bakifran
osv.). Dessa svarigheter kan delvis forklaras av fenomenet cone of confusion (se avsnitt
2.2 om mdnniskans riktningshorsel).

Vissa spelare fick emellertid utmérkt resultat med alla HRTF-grupper medan andra fick
svagare resultat med néstan alla HRTF-grupper, vilket vi inte hade forvantat oss. Vi
aterkommer till detta i diskussionsavsnittet.

4.2 Fragor

4.2.1 Bakgrundsfragor

Ljuduppsattningar

Majoriteten av spelarna anvdnde normalt horlurar nédr de spelade datorspel, men de var
alla bekanta med uppsittningar for surroundljud i ndgot sammanhang. Ungefir hilften
(5/12) av spelarna hade dven tillgang till en 5.1-uppséttning vilken de kunde anvénda nér
de spelade datorspel, eller hade provat att anvinda en 5.1-uppsittning nir de spelade
datorspel. En spelare anvidnde normalt en annan ljuduppsittning dn de vi hade listat
(surround genom hdrlurar). Fordelningen sag ut enligt diagrammen:
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Figur 4.2.1. "Vilka ljuduppsdttmingar anvdnder du normalt ndr du spelar datorspel?”
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Figur 4.2.3. "Vilka ljuduppsdttningar har du provat for annat, exempelvis film?”
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Inga av spelarna hade tidigare provat HRTF i datorspel, men hilften av spelarna var
bekanta med begreppet. Hélften av spelarna hade dven provat HRTF i andra sammanhang
(observera att dessa personer inte nodvindigtvis var samma personer som var bekanta
med begreppet!), dér det vanligaste sammanhanget var videon ”Virtual Barbershop” som
finns tillgéinglig pa videokanalen Youtube™.

Musik

10

Ja Nej, jag stanger av den Ibland

Figur 4.2.4. ”Brukar du spela med spelets egen musik?”

Majoriteten av spelarna spelade med spelets egen musik om detta fanns som ett valbart
alternativ, men de flesta sénkte volymen pa musiken sa att den var 1ag i forhallande till
spelets 6vriga ljud.

4.2.2 Spelarens uppfattning av spatialt ljud och manniskans
rikiningshorsel

Lokalisering av ljud i datorspel och i verkligheten

Som tidigare ndmnt var f6ljande tvéa fragor &mnade att utreda spelarens uppfattning och
forvantningshorisont géllande ménniskans riktningshorsel i allménhet. Denna fraga gillde
hur létt eller svart spelaren upplevde att det &r att riktningsbestdémma ett ljud i ett FPS-
spel i jaimforelse med verkligheten.

>3 Virtual Barbershop, Youtube. 2011. http://www.youtube.com/watch?v=IUDTIvagjJA
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Figur 4.2.5. " Att lokalisera en ljudkdlla i ett datorspel jamfort med i verkligheten dr normalt...”

Endast en av deltagarna tyckte att det var lattare att lokalisera ljudkillor i FPS-spel
jamfort med verkligheten, ddr motiveringen var att dynamiken pa ljudet i datorspel é&r
béttre anpassad én i verkligheten. Majoriteten av spelarna hade dock uppfattningen att det
ar lika latt/svart (3/12), svarare (7/12) eller mycket svérare (1/12) att lokalisera ljudkéllor
i datorspel jamfort med verkligheten.

Spelarnas uppfattning om uttrycket “3D-ljud”

Foljande fraga stillde vi for att fa en bild av spelarens forvéntningar av en
atergivningsteknik som bendmns som 3D-ljud. I vissa fall ndmnde spelaren dven sina
asikter om hur detta kunde relateras till FPS-spel. Spelarnas kommentarer kan ses i
foljande tabell (nésta sida):
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Beskriv kort vad du tinker pa nir du hor uttrycket 3D-ljud!

Spelare 1: "Man dr i spelet (mer dn att man styr en gubbe), och upplever spelvdrlden
som om man vore ddar”

Spelare 2: ”Man ska verkligen kunna kdnna en ’source of direction’”

Spelare 3: ”Lite dt surroundhdllet, man kan placera ett ljud i de tre dimensionerna.
3D-ljud ldter lite “sdljande’”

Spelare 4: ”Man hor vilken riktning ljudet kommer ifrdn”

Spelare 5: ”Bra positionering av en ljudkdlla”

Spelare 6: ”Surround”

Spelare 7: ”Man kdnner sig "inuti” (spelet) och hor ljud runt omkring”

Spelare 8: ”Ett verkligt perspektiv, som om man vore ddr”

Spelare 9: ”Att man kan hora ljud frdn olika riktningar, i alla dimensioner”

Sortsdttning pd ndsta sida
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Spelare 10: "Man kan hora vilket hdll ljudet kommer ifrdn, 5.1 dr som halvtaskig
surround i jadmforelse”

Spelare 11: ”3-dimensionellt ljud”

Spelare 12: ”Ljud fast i tre dimensioner”

Tabell 4.2.2. Spelares forvantningar pd uttrycket ”3D-ljud”.

Spelarna som fokuserade mer pa hur upplevelsen av 3D-ljud borde vara i ett datorspel
(istillet for sin individuella lokaliseringsf6rméaga), ndimnde alla att man som spelare ska
kédnna sig som att man verkligen &r inuti virlden som om man vore ddr. Detta tyder pa att
dessa spelare upplever att det finns en koppling mellan en 3D-ljudupplevelse i datorspel
och den forvintade graden av immersion.

4.2.3 Lokalisering av ljud med de olika teknikerna

"Out-of-head experience”

Spelarnas upplevelse av out-of-head-fenomenet ség ut enligt diagrammet nedan:

12
10 -
8 -
6 4
1
2 -
0 -
HRTF gjorde sa att ljudet Ingen skillnad Stereo gjorde sa att ljudet
|at som att det kom mer |at som att det kom mer
"utifran huvudet" dn "utifran huvudet" an HRTF
Stereo

Figur 4.2.6. ”Vilj det pdstdende som bdst beskriver skillnaden mellan teknikerna”

Majoriteten av spelarna upplevde att HRTF gjorde sé att ljudet 14t som att det kom mer
utifran huvudet én stereo.
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Det fanns ingen tydlig koppling mellan resultatet i horseltestet med spelare som inte
uppfattade nagon skillnad mellan teknikerna, da bade spelare som hade fatt ett valdigt
starkt resultat i horseltestet, och spelare som hade fatt ett svagt resultat i horseltestet hade
denna asikt.

Vissa av spelarna fann denna fraga svar att forsta, vilket kan tyda pa att de inte upplevde
fenomenet.

Jamforelse mellan teknikerna i lokalisering av ljud i de fre dimensionerna

Spelarnas upplevda lokaliseringsférmaga i de tre dimensionerna med de olika teknikerna
kan ses i féljande diagram:

12 4

10 +

...HRTF ...Stereo ...Ingen skillnad

Figur 4.2.7. " Att lokalisera ljud i sidled var ldttare med...”

I sidled fann mer &n hilften av testpersonerna (7/12) att HRTF var bittre dn stereo, medan
resten (5/12) inte mirkte nagon skillnad mellan teknikerna. Detta resultat kan tyckas vara
mirkligt, eftersom sidled dr den enda riktiga dimension dér stereo borde kunna
konkurrera med HRTF. Dock hade spelarna manga motiveringar till varfor HRTF gav
bittre lokaliseringsférméga dven i sidled.

Vissa fann ljuden léttare att lokalisera i sidled med HRTF pé grund av att ljuden 1t mer
som att de kom utifrdn huvudet én stereo. Andra spelare motiverade pa liknande sétt att
helhetsintrycket av HRTF gav en mer naturlig ljudbild och att ljudet fran ett ljudobjekt i
spelet verkligen 14t som att det kom fran en riktig ljudkélla, och att detta skilde teknikerna
at, dven i sidled. Andra upplevde att det var littare att bedoma avstdndet till en ljudkilla i
sidled med HRTF. Vissa av spelarna uppfattade en mindre skillnad till HRTF:s fordel
utan att riktigt kunna sétta fingret pa vad skillnaden var.
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12

10 -+

...HRTF ...Stereo ...Ingen skillnad

Figur 4.2.8. " Att lokalisera ljud i djupled var ldittare med...”

I djupled upplevde alla spelare utom en att det var léttare att lokalisera ljud med HRTF é&n
stereo, dér de flesta upplevde mycket stor skillnad mellan teknikerna.

En spelare menade att det var en klar skillnad till HRTF:s foérdel, men att detta dnda inte
spelade nagon storre roll, da den visuella informationen frén spelet dr viktigare dn den
auditiva informationen, och att om man inte ser en spelare framf6r sig eller hér denne
fran sidorna, vet man att denne &r ndgonstans bakom en.

Spelaren som upplevde att det var littare att lokalisera ljud i djupled med stereo 4n med
HRTF fick mycket svaga resultat i djupled under horseltestet, och fann dven denna
dimension mycket svar med stereo i spelet.

12

10 +

...HRTF ...Stereo ...Ingen skillnad

Figur 4.2.9 7 Att lokalisera ljud i hojdled var ldttare med...”

I hojdled var uppfattningen om skillnaden i lokaliseringsformaga i spelet mellan
teknikerna vildigt lik den i djupled. Alla spelare utom tva fann att det var littare att
lokalisera ljud i héjdled med HRTF é&n stereo, och de flesta av spelarna menade att
skillnaden mellan teknikerna var storst i denna dimension.
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En spelare tyckte att den okade lokaliseringsformagan med HRTF i hojdled gjorde att
inlevelsen i spelet 6kade. En annan spelare menade att HRTF var bittre, men att det
generellt dr svart att lokalisera ljud i hojdled genom horlurar jimfort med i verkligheten.

Ingen av de tva spelarna som fann att det var ldttare att lokalisera ljud i héjdled med
stereo dn HRTF limnade nagon sirskild forklaring till detta. Det &r svart att dra
paralleller till horseltestet i det hir fallet, eftersom att en av spelarna fick ett ganska svagt
resultat, medan den andra spelaren fick ett vildigt starkt resultat.

En av spelarna kidnde att HRTF mojliggjorde en lokaliseringsforméga i de tre
dimensionerna som kunde upplevas som for bra och att detta kunde leda till férvirring nér
man som spelare hade s& manga ljudintryck att bearbeta.

Ljudkvalitet

Nedan visas uppfattningen om upplevd skillnad i ljudkvalitet mellan teknikerna:

12

10 -

...HRTF ...Stereo ...Ingen skillnad

Figur 4.2.10. ” Ljudeffekterna lit mer verklighetstrogna med...”

Majoriteten av spelarna (7/12) upplevde ingen skillnad i ljudkvalitet mellan teknikerna.
Av dem som upplevde skillnad var det ddremot fler (5/12) som féredrog HRTF framf6r
stereo, gentemot resten (2/12) som foredrog stereo framfér HRTF. Den frimsta
motiveringen till att spelarna féredrog HRTF i det hir fallet, var att ljuden ldt mer levande
i forhallande till stereoljuden, som beskrevs som mer “rda” och “uppspelade”. Andra
spelare menade att vissa ljud lat battre med HRTF, och andra ljud It béttre med stereo.

Nagra av spelarna fann att vissa av ljuden i spelet hade opassande nivder, exempelvis ett
alltfor hogt ljud pa fotstegen frén den egna spelaren. Detta dr dock nagonting som har
med ljudmixningen i det individuella spelet att géra (se ljudmixning i avsnitt 2.4.3 om
ljud i datorspel), och har alltsé ingenting att géra med teknikerna f6r positionering.

Musik

Spelarna som spelade med musik under testet blev dven fragade om de upplevde nagon
skillnad pa musikens kvalitet mellan teknikerna nér de spelade spelet.
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Musiken lét béattre med

HRTF 0
Stereo 1
Ingen skillnad 4

Tabell 4.2.3. Spelares kommentarer om teknikernas pdverkan pd musiken

En person fann att musiken lét béttre i stereo @n HRTF, medan resten som spelade med
musik (4/12) inte mérkte nagon skillnad mellan teknikerna.

4.2.4 Spelarens prestation

Teknikernas pdaverkan pa spelarens prestation

Spelarnas uppfattning om prestationspaverkan med de olika teknikerna blev f6ljande:
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..Foérsamras  ..Forsamras ...Forbli ..Forbdttras  ..Forbattras
kraftigt opaverkad kraftigt

Figur4.2.11. ”Om jag skulle anvinda HRTF istdllet for stereo ndr jag spelar FPS-spel tror jag
min prestation skulle...”

Majoriteten av testpersonerna (8/12) trodde deras prestation skulle forbittras om de
anvinde HRTF istéllet for stereo, ddr motiveringen framst var att motstdndarna var léttare
att lokalisera dn med stereo, och att man som spelare saledes kunde reagera snabbare.
Flera av dessa spelare papekade att de inte trodde att skillnaden skulle vara speciellt stor.

Vissa av dessa spelare ansag att ljudets paverkan pa spelarens prestation dven kunde
kopplas till spelgenren, och att information fran ljudet spelar olika stor roll i olika spel.
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Andra spelare i denna grupp trodde att ljudets paverkan pa spelarens prestation dven
kunde kopplas till spelarens skicklighet, och att paverkan pa prestationen blev hogre ju
hdgre niva man spelade pa.

Tva av de fyra spelare med tillgang till 5.1 och som anség att spelnivan skulle forbéttras
med HRTF jamfort med stereo ndmnde dven hur de trodde att deras prestation skulle
paverkas av att anvidnda HRTF istéllet for 5.1. En av spelarna trodde att HRTF skulle
forbéttra prestationen jamfort med 5.1 pa grund av att det &r svart att fa till en bra 5.1-
uppstéllning, samt att andra faktorer t.ex. rummets klangpéverkan och andra ljud
eliminerades nidr man spelade med HRTF &ver horlurar. Den andra spelaren i denna
grupp trodde inte att det skulle bli nagon storre skillnad i prestationspaverkan mellan
HRTF och 5.1, men sa att det eventuellt kunde bli en liten férbéttring med HRTF.

Tva spelare trodde att prestationen skulle forbli opaverkad om de anvinde HRTF istéllet
for stereo. Den ena spelaren upplevde generellt ingen storre skillnad mellan HRTF och
stereo i spelet, och hade heller inte upplevt HRTF genom hérlurar vid négot tidigare
tillfdlle. Den andra spelaren hade tidigare upplevt HRTF genom hérlurar, och trodde att
prestationen kunde paverkas om man spelade pé elitniva, men inte for sitt personliga
bruk. Bada dessa spelare fick mycket svaga resultat under horseltestet, den ena spelaren i
djupled, och den andra spelaren i djupled och héjdled.

Tva spelare ansdg att prestationen skulle hgjas kraftigt om de anvinde HRTF istéllet for
stereo. Bada dessa spelare var vildigt positiva till HRTF i spelet, och ansag att de med
HRTF direkt kunde hora var fienden var till skillnad fran stereo. Dessa spelare fick dven
vildigt starka resultat i alla dimensioner under hérseltestet.

4.2.5 Spelarens attityd gentemot tekniken

Bendmning av tekniken

Hir undersokte vi om spelarna tyckte det var réttvist att bendmna det de just hort i spelet
som ”3D-ljud”:

12 +

10 +

"3D-ljud" "Forbattrad Ingen av dessa
ljudpositionering

Figur 4.2.12. ”Tycker du det dr rdttvist att bendmna det du just hort som: ”
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Nastan alla spelare (10/12) tyckte att det var réttvist att bendmna tekniken som ”3D-ljud”,
dér den frimsta motiveringen var den 6kade lokaliseringsformagan i héjdled. I denna
grupp fanns bade personer som hade fatt svaga till mycket svaga resultat pa horseltestet,
samt de som hade fatt normala, starka eller mycket starka resultat pa horseltestet.

En spelare tyckte inte tekniken var réttvis att bendmna som ”3D-ljud”, utan menade att
“forbéttrad ljudpositionering” var en bittre beskrivning. Denna spelare fick svaga resultat
i djupled under horseltestet.

En annan spelare tyckte inte tekniken var rittvis att benimna som ”3D-ljud”, och heller
inte som “forbéttrad ljudpositionering”. Motiveringen var att den forbéttrade
lokaliseringsformaga endast var i hojdled. Denna spelare fick mycket svaga resultat i
djupled under horseltestet.

Teknikernas pdaverkan pa spelarens spelgladje

Da spelarna tillfrigades hur de trodde att spelglddjen skulle paverkas av att anvinda
HRTF istillet for stereo blev fordelningen av svar precis samma som for fraigan om
prestationspaverkan — dven om alla spelare inte svarade likadant pa de bada fragorna.

12 4

10 +

8

6 -

a

5

AN B N B
..Forsdmras  ...Forsamras ...Forbli ..Forbattras  ...Forbattras
kraftigt opaverkad kraftigt

Figur 4.2.13. ”Om jag skulle anvidnda HRTF istdllet for stereo ndr jag spelar FPS-spel tror
Jjag att spelglddjen skulle...”

Majoriteten av spelarna (10/12) trodde att spelglddjen skulle forbattras eller forbattras
kraftigt av att anvinda HRTF istéllet for stereo. Manga angav motiveringen att HRTF
okade inlevelsen i spelet, eller att HRTF gav en mer verklighetstrogen och fullindad
upplevelse, och darfor var béttre dn stereo. En av spelarna papekade édven att spelglddjen
skulle forbattras med HRTF jamfort med en 5.1-uppstéllning. I denna grupp fanns bade
spelare som hade fatt véldigt svaga resultat och vildigt starka resultat pa horseltestet.

Pa samma sitt som for fragan om prestationspaverkan trodde négra spelare att
spelglddjens péaverkan vid anvdndandet av HRTF jamfort med stereo kunde variera
beroende pé spelgenren. En spelare menade att FPS-spel som Call of Duty-serien®® och
Unreal Tournament 3 var passande, medan en annan spelare ansdg att ett lugnare, mer

%6 Call of duty-serien, officiell hemsida. 2011. http://www.callofduty.com/
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utforskande spel som Mirror’s Edge®’ eventuellt skulle limpa sig biittre, eftersom man
anvénder sig mer av ljudet i dessa typer av spel.

En spelare drog parallellen till spelprestationen och menade att “spelglddjen okar med
bdttre prestation”.

Tva personer ansag att spelglddjen inte skulle paverkas av att anvidnda HRTF istéllet for
stereo. En av dessa spelare fick ett mycket svagt resultat i djupled under horseltestet,
medan den andra spelaren fick normala till starka resultat i alla dimensioner under
horseltestet.

Anvandning av HRTF

Alla spelare svarade att de skulle ha anvdnt HRTF om det fanns som en valbar instéllning
i spelet. Alla spelare ansag dock att HRTF var ett béttre alternativ dn stereo, d&ven om den
upplevda skillnaden skiljde sig fran spelare till spelare.

12 4

...Anvdnda den ...Inte anvdnda den

Figur 4.2.14. ”Om mitt FPS-spel hade en instdllning for den HRTF jag nyss anvdnt skulle jag...”

Flera spelare sade att de skulle anvinda HRTF om man enkelt kunde se HRTF som ett
valbart alternativ i menyn for ljudinstéllningar. En spelare menade att han endast skulle
anvinda HRTF om han visste att det fanns som ett valbart ljudalternativ, och alltsa inte
sjdlvmant skulle gé in i instédllningarna och leta efter HRTF.

Spelaren med tillgang till surroundhérlurar var oséker pa vad som vore bést att anvidnda
mellan dessa och HRTF, och ville jimf6ra teknikerna innan han bestimde sig. En annan
spelare skulle anvinda HRTF eftersom han fann att det fungerade bittre &n stereo. Dock
upplevde han surround som baésta alternativet.

Ytterligare en spelare kunde tdnka sig att anvinda HRTF istéllet f6r 5.1 ibland, men att
det framst berodde pa situationen (t.ex. nér han hade séllskap och inte).

3 Mirrors Edge, Wikipedia. 2011. http://sv.wikipedia.org/wiki/Mirror's Edge
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Rangordning av olika ljudatergivningstekniker i FPS-spel

Vi lét spelarna bedoma vilka alternativ f6r ljuduppséttningar (stereo 2.0/2.1, surround 5.1,
stereo genom horlurar, HRTF genom hérlurar) de foredrog genom att rangordna dem
mellan 1-4 dir en etta var det alternativ de féredrog mest.

Hélften av testpersonerna hade spelat FPS-spel med surround och vi gjorde saledes tva
jamforelser, en for de spelare som spelat med surround och en for de spelare som inte
gjort det (de som inte spelat med surround rangordnade alternativen mellan 1-3 istéllet for
1-4).

Spelarnas rangordning riknades sedan om till podng pa skalorna 1-4 respektive 1-3 dér en
etta i rangordning for ett alternativ motsvarar hégsta poéngen. Podngen summerades och
normaliserades i forhéllande till det mest féredragna alternativet.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 -
0,3
0,2

Stereohdgtalare (2.0 eller Stereo genom horlurar ~ HRTF genom horlurar
2.1)

Figur 4.2.14. Rangordning av ljuduppsdttningar for spelare som inte provat
surrounduppstdallningar for FPS-spel.

1
0,9
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 -
Stereohogtalare Stereo genom HRTF genom
(2.0eller 2.1) horlurar horlurar

Figur 4.2.15. Rangordning av ljuduppsdttingar for spelare som hade provat
surrounduppstdallningar for FPS-spel.
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Resultatet visar att HRTF anses vara klart béttre dn stereo, men dven att HRTF definitivt
kan anses konkurrera med 5.1-uppsittningar. De spelare som foredrog 5.1 framfér HRTF
angav som friamsta anledning att de inte ville spela med hérlurar.

Spelaren som spelat med surroundhorlurar foredrog denna teknik. Denna teknik

inkluderades inte eftersom ingen annan provat denna teknik.

Spelarens ekonomiska perspektiv pd HRTF

I den forsta fragan ville vi veta hur mycket spelaren var beredd att betala for att kunna
anvinda HRTF i err FPS-spel, om det 1&g som en extra kostnad i det enskilda spelet.

12

10

g

6 -

a -

. I

M 0 N =
0 kr 1-20 kr 21-50 kr 50-100 kr mer an 100 kr

Figur 4.2.16. ” Hur mycket skulle du kunna tinka dig att betala for att fd stod for HRTF i ett spel
du gillar?”

Spelarnas asikter pd denna punkt varierade, och vissa menade att det berodde pa vad
spelet i sig kostade, samt hur mycket de gillade eller hade sett fram emot spelet. Da detta
gjorde att vissa spelare ville svara i intervaller som var storre dn de vi foreslagit tilléts
spelarna vilja flera alternativ. Den storsta tdnkbara kostnaden verkade dock oftast ligga i
intervallet 20-100 kr.

I den andra frdgan undrade vi istillet hur mycket spelaren var beredd att betala om
kostnaden 1ag i en extern mjukvara som mdjliggjorde for spelaren att anvinda HRTF i
alla sina spel.
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10

N I I I
0 A = = N

0 kr 1-20 kr  21-50 kr 50-100 kr 100-300 300-1000 mer an
kr kr 1000 kr

Figur 4.2.17. ”Hur mycket skulle du kunna tdnka dig att betala for att fd stod for HRTF i alla
dina spel?”

Hir var alla spelarna villiga att betala mer. De flesta svarade i 6verkanten av intervallet
100-300 kr eller i underkanten av intervallet 300-1000 kr. Det vanligaste svaret var alltsa
runt 300 kr.

En spelare motiverade sitt val av de hogre intervallen med att han var villig att betala
mycket, sdvida det var en officiell programvara fran ett vilként foretag.

Ljudkvalitet och bildkvalitet

De flesta av spelarna (9/12) kunde ténka sig att sédnka bildupplosningen, antingen ett eller
flera steg om det krévdes for att kunna anvinda HRTF.

12 4

10

T 1

Nej Ja, maximalt 1 niva Ja, mer dn en niva Vet gj

Figur 4.2.18. ”Om det krdvdes, skulle du kunna tdnka dig sdnka bildupplosningen for att kunna
anvdnda HRTF?”

En spelare som valde ”maximalt en nivd” menade att det var en avvigning, da det i FPS-
spel ofta handlar om att sd ldtt som mgjligt finna motstandare, och att detta kanske blir
svarare om man sianker bildupplosningen for mycket.
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De som inte skulle kunna ténka sig att sdnka bildupplosningen (3/12) motiverade alla sitt
val med att det visuella var viktigare for dem &n ljudet. Inga direkta paralleller kan har
dras till horseltestet, eftersom en av spelarna fran denna grupp fick ett mycket starkt
resultat i alla dimensioner under horseltestet, och i ¢vrigt var vildigt positiv till HRTF
som ett ljudalternativ. De tva andra spelarna i denna grupp fick mycket svaga resultat i
djupled under horseltestet.

Konfiguration av fil i operativsystemet

Hir ville vi underscka hur ménga spelare som kunde tédnka sig att konfigurera om en fil i
operativsystemet for att kunna anvinda HRTF i spelet, om de hade instruktioner for hur
de skulle gora.

12

10

L

Nej Ja Vet ej

Figur 4.2.19. Spelares svar pd om de skulle kunna ténka sig att modifiera en fil i operativsystemet
for att kunna anvinda HRTF.

Alla spelare svarade att de skulle kunna tédnka sig att gora detta, och ungefér hilften hade
dven gjort nagonting liknande vid ett tidigare tillfille.

Vissa svarade att de skulle kunna tdnka sig gora detta om de visste att det fungerade.

En spelare sade att han skulle gora det om det hade marknadsforts i ett officiellt
sammanhang, men att han diremot inte skulle ldgga ner mycket tid pa att hitta
instruktioner via Internet pa egen hand. En annan spelare skulle kunna ténka sig gora det
om det inte tog for lang tid.
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5. Diskussion och Slutsats

Foljande kapitel behandlar analys av studiens resultat, felkdllor och forslag pd
fortsatt forskning.
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5.1 Analys av studiens resultat

Vi anser att studiens resultat tydligt visar att spelares instillning till att anvinda HRTF-
teknik for ljudatergivning under de fOrutsittningar som testet inneburit dr mycket
positiva. Vi tror att detta innebér att det finns stora mdjligheter till positiv instillning
gentemot tekniken dven under andra forhallanden, exempelvis med ett annat spel.
Samtliga spelare péstod att de skulle anvinda HRTF om de hade tillgang till det. Samtliga
spelare angav ocksa att de under nagon forutséttning skulle kunna ténka sig att betala for
att fa tillgang till HRTF-teknik, och majoriteten av spelarna angav att de skulle kunna
betala mellan 20 och 50 kr for att fa tillgang till HRTF i efr spel som de gillar och ca 300
kr for att fa tillgang till HRTF i alla spel de spelar. En majoritet av spelarna angav ocksé
att de kan ténka sig att sidnka bildupplosningen i spelet samt att konfigurera om spelet f6r
att kunna anvidnda HRTF.

Betriffande mdjligheten att anvidnda HRTF-teknik for att forbittra ljudupplevelsen da
spelaren spelar med horlurar anser vi att studien tydligt visar att HRTF-teknik har stora
mojligheter att gora detta. En tydlig majoritet av spelarna trodde att bade prestation och
spelupplevelse skulle forbittras av att anvinda HRTF istéllet for traditionell stereo och
ovriga spelare trodde att dessa aspekter skulle forbli opaverkade. En stor majoritet av
spelarna angav ocksa att de foredrog HRTF framfor bade stereohorlurar och
stereohdgtalare. Ménga spelare upplevde ocksa att det var léttare att lokalisera ljudkaéllor
med HRTF, framférallt i hojdled. Spelarnas resultat pd horseltestet hade dock inte ndgon
stark koppling till upplevd lokaliseringsformaga i spelet eller attityd gentemot tekniken.
Vi tror att effekten av visuella signaler och mdjlighet till huvudrorelser dr stor och att
tester utan dessa element — exempelvis studiens horseltest — ska tolkas med forsiktighet.

Betriffande spelarnas instéllning till HRTF som ljudatergivningsalternativ jaimfort med
andra tillgéingliga alternativ anser vi att studien indikerar att HRTF kan konkurrera med
andra uppsittningar, exempelvis surround, da flera spelare sagt att de foredrar HRTF
framfor nagot annat de har provat, men att det inte gér att dra nigra egentliga slutsatser
om detta da inga direkta jimforelser gjorts till andra tekniker dr traditionell stereo genom
horlurar. Studien har inte heller undersokt resultaten med HRTF-teknik under optimala
forhallanden, utan snarare hur spelarna stéller sig till en generell implementering av
HRTF. Hur spelarna stéller sig till HRTF under optimala férhéllanden faller tyvérr
utanfor studiens ramar.

5.2 Felkallor

I planeringen och utférandet av studien har vi jobbat noggrant med att eliminera felkéllor
i storsta mdjliga utstrickning. Hur som helst bor foéljande saker beaktas vid analys av
studiens resultat.

Vi fick intrycket av att vissa spelare upplevde en viss prestationsangest under horseltestet
vilket kan ha paverkat deras resultat och eventuellt dven deras instéllning till tekniken. Vi
upplevde dock inte detta under speltestet som 1ag till grund for fradgorna.

Vissa av fragorna vi stiéller till spelarna &r i sin utformning spekulativa och spelarna
ombeds att gora jimforelser med tidigare erfarenheter snarare 4n med sadant de upplevt i
speltestet. Resultatet pa dessa fragor bor dadrfor ses som en sammanstillning Gver vad
spelarna fror att de tycker snarare dn deras direkta asikter. Vi har under studiens
genomforande varit mycket noggranna med att tilldta spelare att uttrycka eventuell
osidkerhet och att notera denna sa att vi kunnat tolka svaren pa ett lampligt sétt.
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Vi har forsokt att anvinda en testgrupp med skiljda fysiska egenskaper da huvudform och
form pé ytteréra kan paverka resultatet vid anvidndning av generella HRTF:er vilket vi
anser att vi lyckats med, men tyvirr deltog inga kvinnliga spelare i testet. Det dr mycket
svart att dra slutsatser om pa vilket sétt fysiska egenskaper paverkar resultatet och vi vet
tyvérr inte i vilken utstrickning studiens resultat hade varit relevant for en kvinnlig
testgrupp.

I studien har enbart ett spel anvints. Som flera spelare papekat kan spelets karaktdr
paverka relevansen med bra lokaliseringsformédga vilket i sin tur kan paverka spelarnas
instéllning till att anvénda tekniken och vi tror dven att spelets ljudmixning och akustiska
miljosimulering kan paverka resultatet i viss mén. Dock papekade flera spelare att de tror
att de skulle ha storre nytta av forbéttrad lokaliseringsférmaga i andra typer av spel.

5.3 Forslag till fortsatta studier

For att bittre kunna besvara hur HRTF star sig som alternativ till andra tekniker foresléar
vi ytterligare studier dér tekniken testas under férhallanden som é&r nédrmare de optimala.
For att ordentligt kunna utvirdera HRTF som ljudétergivningsteknik tror vi att det dr
nodvindigt att jimfora resultaten for HRTF under optimala forhallanden med kostnaden
for att uppna dem.

Vi foreslar ocksd att direkta jamforelser gors mellan HRTF och andra
ljudatergivningsalternativ, exempelvis surround.

En ovintad detalj vi uppméirksammade under horseltestet var att spelarna fick véldigt
olika resultat varandra emellan men ganska lika resultat for de fem olika HRTF-
grupperna, i motsats till vad som skulle kunna forvintas enligt omrédets teori. Vi tror att
det kanske finns en skillnad i ménniskors lokaliseringsforméaga Gverlag och att den
skillnaden é&r storre &@n skillnaden i resultat mellan olika HRTF:er. Detta ir ett omrade vi
tror dr nodvéndigt att utforska vidare for att framgangsrikt kunna arbeta med generella
HRTF:er och spatialt 1jud for underhéllning i allménhet.
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Bilaga 1: Frageformular

Fragor om spelarbakgrund

Vilka FPS-spel spelar du atminstone en gédng i ménaden?

Ungefér hur manga timmar i veckan spelar du FPS-spel?

Vilka ljuduppsittningar anvinder du normalt nér du spelar?

Stereo-horlurar Stereo 2.0 Stereo 2.1 Surround Binaural Ambisonics Ovrigt
5.1/7.1 HRTF
Vilka ljuduppsittningar har du provat for datorspel?
Stereo-horlurar Stereo 2.0 Stereo 2.1 Surround Binaural Ambisonics Ovrigt
5.1/7.1 HRTF
Vilka ljuduppsittningar har du provat for annat? (Exempelvis film)
Stereo-horlurar Stereo 2.0 Stereo 2.1 Surround Binaural Ambisonics Ovrigt
5.1/7.1 HRTF
Vilka ljuduppsittningar vet du att de FPS-spel du spelar stoder?
Stereo Surround Binaural Ambisonics Ovrigt
5.1/7.1 HRTF
Hur ofta spelar du...
...Singleplayer Aldrig 0-3 3-10 h/ménad 10-20 >20 h/manad
h/ménad h/ménad
...Internet Multiplayer Aldrig 0-3 3-10 h/ménad 10-20 >20 h/manad
h/ménad h/ménad
...LAN Multiplayer Aldrig 0-3 3-10 h/ménad 10-20 >20 h/manad
h/ménad h/ménad
Vilken bildupplosning anvinder du normalt nir du spelar? (Uppskatta)
640x480 800x600 1024x768 1280x1024 1600x1200 vet ej
eller mer
Vilken ir den ldgsta bildupplosning du tycker ar acceptabel?
640x480 800x600 1024x768 1280x1024 1600x1200 vet ej
eller mer

Brukar du spela FPS-spel med spelets egen musik?

Ja

Nej, jag
stidnger av
den
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Fragor om spelarens uppfattning av spatialt ljud och mdnniskans

riktningshorsel

Kaénner du till begreppet Binauralt ljud eller HRTF?

Ja Nej

Har du nagonsin upplevt "3D-ljud" genom héorlurar? Beskriv! (exempelvis 'Virtual Barbershop')

Ja

Nej

Beskriv kort vad du tdnker pa nir du hor uttrycket 3D-ljud!

Att uppskatta var en ljudkailla utanfor ditt synfilt i ett FPS-spel befinner sig dr normalt...

i

...Mycket littare .ldttare  dn i .Jlika  ldtt/svart
dn i verkligheten verkligheten som
verkligheten

...svdrare in
verkligheten

i

...mycket svdrare
dn i verkligheten

Fragor om lokalisering av ljud med de olika teknikerna

Vilj det pastdende som bist beskriver skillnaden mellan teknikerna:

HRTF gjorde sé att ljudet ldt som

Ingen skillnad

att det kom mer "utifrin huvudet"
4n Stereo

Stereo gjorde sé att ljudet ldt som

att det kom mer "utifrdn huvudet"
an HRTF

Att lokalisera ljud i sidled var littare med...

...HRTF ‘ ...Stereo

‘ ...Ingen skillnad

Att lokalisera ljud som var framfér/bakom mig var littare med...

..HRTF ‘ ...Stereo ‘ ...Ingen skillnad
Att lokalisera ljud i hojdled var littare med...
..HRTF ‘ ...Stereo ‘ ...Ingen skillnad

Ljudeffekterna ldt mer verklighetstrogna med...

..HRTF ‘ ...Stereo ‘ ...Ingen skillnad
Musiken lit battre med...
..HRTF ‘ ...Stereo ‘ ...Ingen skillnad
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Fraga om spelarens prestation

Om jag skulle anvidnda HRTF istillet for Stereo nér jag spelar FPS spel tror jag min prestation skulle...

...Forsamras ...Forsamras ...Forbli ...Forbattras ...Forbattras
kraftigt opéverkad kraftigt

Fragor om spelarens attityd gentemot tekniken

Tycker du det dr réttvist att bendmna det du just hort som:

"3D-ljud"

Ja Nej Vet ej

Négot annat? Vad?

Om jag skulle anvidnda HRTF istillet f6r Stereo nir jag spelar FPS spel tror jag att spelgliddjen skulle...

...Forsdamras kraftigt ...Forsdmras ...Forbli ...Forbiittras ...Forbiittras
opaverkad kraftigt

Om mitt FPS-spel hade en instillning f6r den HRTF jag nyss anvint skulle jag...

...Anvinda den ..Inte anvinda
den

Rangordna f6ljande alternativ for ljuduppsittningar efter vad du foredrar (1 f6r den du foredrar mest, 4 for den du foredrar
minst, X om du inte provat tekniken)

Stereohogtalare (2.0 eller
2.1)

5.1eller 7.1

Stereo genom horlurar

HRTF genom hdrlurar

Tiénk dig att du koper ett spel och far valet att betala extra for att spelet ska stodja HRTF, hur mycket skulle du som mest kunna
tinka dig att betala?

0 kr

1-20 kr

21-50 kr

50-100 kr

mer dn 100 kr

Om du fick alternativet att kopa extern programvara som gav dig mdjlighet att anvinda HRTF i alla dina spel, hur mycket
skulle du som mest kunna tinka dig att betala?

0 kr

1-20 kr

21-50 kr

100-300 kr

300-1000 kr

mer dn 1000 kr
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Om det krivdes, skulle du kunna tinka dig att sdnka bilduppldsningen i spelet for att kunna anvinda HRTF?

Nej

Ja, maximalt 1
niva

Ja, mer 4n en
niva

Vet gj

Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om ett spel du spelar for att kunna anvinda HRTF? Anta att du maste modifiera en

konfigurationsfil i operativsystemet, men att du har instruktioner for hur det gér till!

Nej

Ja
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Bilaga 2: Spelares
kommentarer

Spelare 1
HRTF: Orange

Fréga ”Vilken bilduppldsning &r den lidgsta acceptabla?”
Kommentar: ”Beror dven pé andra aspekter (férutom bilduppldsn.)”
Friga ”Brukar du spela med spelets egen musik?”
Kommentar: “Lite sdnkt”
Fréga: "Har du nagonsin upplevt 3D-ljud genom horlurar?”
Kommentar: ”Virtual Barbershop”
Fraga: "Beskriv kort vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-ljud”

Kommentar: "Man ir i spelet (mer dn att man styr en gubbe), och upplever
spelvirlden som om man vore dér”

Fraga: ”Att uppskatta var en ljudkilla utanfor ditt synfilt &r i ett FPS-spel jamfort med
verkligheten &r...”

Kommentar: 5.1 dr dven det svarare &n i verkligheten”
Fraga: ”Skillnad mellan out-of-head-experience mellan teknikerna”
Kommentar: ”Kéinns som att det &r inuti huvudet med bada teknikerna”
Fraga: ”Lokalisering av ljud framf6ér/bakom”
Kommentar: "Betydligt lattare med HRTF”
Fraga: ”Lokalisering av ljud ovanfér/nedanfor”
Kommentar: "Betydligt lattare med HRTF”
Fraga: ”Ljudeffekterna, kvalitén”

Kommentar: ”Stereo lite mer detaljrikt, dock mer verklighetstroget/naturtroget
med HRTF (helhetsintrycket)”

Friga: ”"Musikens paverkan”
Kommentar: "Hade vildigt lag volym”

Friga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istillet for 5.1 nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”
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Kommentar: "Forbéttras, HRTF dr béttre dn 5.1 pa grund av att det &r svart att
fa till en bra 5.1-uppstéllning. Rummets klangpaverkan osv paverkar”

Friga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for 5.1 tror jag min spelglddje skulle...”
Kommentar: "Forbittras jimfort med 5.17

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig sénka bildupplosningen for att kunna anvinda HRTF?”
Kommentar: ”Nej. Det visuella ar viktigare”

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: “Har gjort det forut”

Spelare 2
HRTF: Green

Notering: Spelaren uppfattade generellt ljud som att de ldg bakdt.

Friga "Kénner du till begreppet binauralt ljud eller HRTF?”
Kommentar "Hort talas om det, men visste inte s& mycket om det”
Fréga: "Har du nagonsin upplevt 3D-ljud genom horlurar?”

Kommentar: ”Nej, men har spelat med surroundhdrlurar med flera
membran”

Fraga: "Beskriv kort vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-ljud”
Kommentar: ”Man ska verkligen kunna kédnna en “’source of direction’”

Fraga: ”Att uppskatta var en ljudkilla utanfor ditt synfilt &r i ett FPS-spel jamfort med
verkligheten &r...”

Kommentar: "Med stereo = mycket svédrare, med bra surround = néstan
lika latt”

Fraga: ”Skillnad mellan out-of-head-experience mellan teknikerna”

Kommentar: ”Gjorde skillnad pa vissa ljud, men inte in-action. Kanske
annorlunda f6r annan spelgenre”

Fréga "Lokalisering av ljud i sidled”

Kommentar: “Lite mer verkligt med HRTF p.g.a. utifran huvudet (men inte
med riktning)”

Fraga: ”Lokalisering av ljud framf6ér/bakom”
Kommentar: ”Littare med stereo. Framfor var dock vildigt svart”
Fraga: ”Lokalisering av ljud ovanfér/nedanfor”

Kommentar: ”Lattare med HRTFE”
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Fraga: ”Ljudeffekterna, kvalitén”

Kommentar: ~Varierat. Vattenfall och vind béttre med stereo, men skottljud,
flaktljud bittre med HRTF”

Fraga: "Tycker du det &r réttvist att bedoma det du just hort som:”
Kommentar: "Forbittrad ljudpositionering: Nja, bara hojdled”

Friga: ”Om mitt FPS-spel hade en instédllning for den HRTF jag nyss anvint skulle

’

jag...

Kommentar: ”Anvénda den. Aningen bittre dn stereo, men surround dr
bist”

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: “Har gjort det forut”

Spelare 3
HRTF: Red

Fraga: ”Vilken dr den ldgsta bildupplsning du tycker dr acceptabel?”
Kommentar: ”Beror pé spelet”

Friga: "Brukar du spela FPS-spel med spelets egen musik?”
Kommentar: ”Ja, men det finns inte alltid musik™

Fréga: "Har du nagonsin upplevt 3D-ljud genom horlurar?”
Kommentar: ”Virtual Barbershop”

Fréga: "Beskriv kort vad du tdanker pa nér du hor uttrycket 3D-ljud”

Kommentar: “Lite at surroundhallet, man kan placera ett ljud i de tre
dimensionerna. 3D-ljud later lite “sédljande’”

Fraga: ”Att uppskatta var en ljudkilla utanfor ditt synfilt &r i ett FPS-spel jamfort med
verkligheten &r...”

Kommentar: I stora drag lika litt, men inte pé detaljniva”
Fraga: ”Skillnad mellan out-of-head-experience mellan teknikerna”

Kommentar: ”Mer ljudbild med HRTF”
Fréga "Lokalisering av ljud i sidled”

Kommentar: ”Lite ldttare att bedoma avstandet med HRTF”
Fraga: ”Lokalisering av ljud ovanfér/nedanfor”

Kommentar: "HRTF lite béttre, men Gverhuvudtaget svéart med héjdled i
lurar”
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Fraga: ”Ljudeffekterna, kvalitén”

Kommentar: “Léter lite mer som att det kommer fran en ljudkilla med
HRTF”

Fraga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istéllet for stereo nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”

Kommentar: “Forbéttras, men i allménhet tror jag det beror pa spelet och
nivan pa den som spelar”

Fraga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for stereo nér jag spelar FPS-spel tror jag
spelglddjen skulle...”

Kommentar: “Forbéttras. Allt som pd nagot sitt bidrar till en mer
verklighetstrogen/fulldndad upplevelse ir positivt”

Friga: "Rangordna f6ljande alternativ”
Kommentar: "Har inte spelat s mycket med 5.1”

Fraga: ”Tank dig att du kdper ett spel och fér betala extra for att spelet ska stodja HRTF,
hur mycket skulle du kunna betala f6r det?”

Kommentar: ”Hela intervallet. Det beror vildigt mycket pa spelet och hur
mycket jag gillar/har sett fram emot det”

Fraga: ”Skulle du kunna ténka dig att sdnka bilduppldsningen i spelet, och i sd fall hur
mycket?”

Kommentar: ”Max en niva, men det beror pé spelet”

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: “Har gjort det forut”

Spelare 4
HRTF: Green

Fraga: ”Att uppskatta var en ljudkilla utanfor ditt synfilt &r i ett FPS-spel jamfort med
verkligheten &r...”

Kommentar: ”Svarare. Gar att bedoma i sidled men inte fram/bak”

Fraga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istéllet for stereo nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”

Kommentar: “Forbattras kraftigt. Horde direkt var fienden var till skillnad
fran stereo.”

Fraga: "Beskriv kort vad du tdnker pa nér du hor uttrycket ”3D-ljud”!”
Kommentar: ”Man hor vilken riktning ljudet kommer ifran”

Fraga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for stereo nér jag spelar FPS-spel tror jag
spelglddjen skulle...”
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Kommentar: “Forbattras kraftigt. Det okar formodligen inlevelsen ndr man
hor var saker ar.”

Friaga: ”Om mitt FPS-spel hade en instéllning f6r HRTF skulle jag...”
Kommentar: ”Anvinda den. Om man enkelt kan se att det finns i menyn.”

Friga: ”Skulle du kunna ténka dig att sdnka bilduppldsningen i spelet, och i sd fall hur
mycket?”

Kommentar: “En niva. P4 pixelniva spelar uppldsningen ingen storre roll,
huvudsaken ér att spelet flyter.”

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: ”Ja. Om man vet hur man ska goéra samt vet att det fungerar.”

Spelare 5
HRTF: Red

Notering: Spelaren lyckades under horseltestet inte lokalisera ljud som ldg framdt, och
hade mycket svdrt att lokalisera ljud i hojdled

Fraga: ”Vilka ljuduppséttningar anvénder du normalt nér du spelar?”

Kommentar: ”Surroundhérlurar som simulerar surround (utan extra
membran). De fungerar bittre dn stereohorlurar/hégtalare.”

Fréga: "Har du nagonsin upplevt 3D-ljud genom héorlurar”
Kommentar: ”Virtual Barbershop och Medielabbet”

Fraga: "Beskriv vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”
Kommentar: ”Bra positionering av en ljudkélla”

Fraga: ”Att uppskatta var en ljudkilla utanfor ditt synfilt &r i ett FPS-spel jamfort med
verkligheten &r...”

Kommentar: “Lika létt/svart som i verkligheten. Man ror sig i en begrénsad
vérld som man har koll pa. Uteslutningsmetoder som t.ex. om fienden inte &r
framf6r dr den bakom.”

Fraga: " Att lokalisera ljud fram/bak var...”

Kommentar: “Lattare med HRTF, men det visuella spelar storre roll (man
forlitar sig mycket pa det man ser).”

Fraga: ” Att lokalisera ljud i hojdled var...”
Kommentar: "HRTF klart béttre”

Fraga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istéllet for stereo nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”
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Kommentar: ”Forbli opaverkad. Skulle eventuellt paverka om man spelar pa
elitniva, men inte for mitt bruk.”

Fraga: "Tycker du det &r réttvist att bendmna det du just hort som 3D-1jud?”
Kommentar: ”Ja. Sérskilt p.g.a. formagan att positionera i hojdled.”

Fridga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for stereo nér jag spelar FPS-spel tror jag
spelglddjen skulle...”

Kommentar: "Forbittras. Ger mycket for inlevelsen”
Fraga: ”Om mitt FPS-spel hade en instéllning f6r HRTF skulle jag...”

Kommentar: ”Anvinda den. Om stereo var enda alternativet. Osékert vad som
ar bast mellan surroundhérlurar och HRTF (skulle testa).”

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: ”Ja. Har moddat spel forut”

Spelare 6
HRTEF: Green

Fréga: "Har du nagonsin upplevt 3D-ljud genom héorlurar”
Kommentar: ”Virtual Barbershop”
Fraga: "Beskriv vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”
Kommentar: ”Surround”
Fridga: ”Om jag anvinda HRTF istillet for stereo tror jag min prestation skulle...”

Kommentar: “Forbaéttras. Jimfort med 5.1, ingen storre skillnad, eventuellt en
liten forbéttring”.

Fraga: ”Om mitt FPS-spel hade en instéllning f6r HRTF skulle jag...”

Kommentar: ”Anvidnda den. Ibland, beroende pa om man vill anvinda
horlurar eller inte (t.ex. ndr man har besok).”

Fraga: ”Skulle du kunna ténka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: ”Ja. Har gjort det férut.”

Spelare 7
HRTF: Yellow

Fraga: ”Vilken dr den ldgsta bildupplosning du tycker dr acceptabel”
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Kommentar: ”Néstan allt funkar”
Fraga: "Beskriv vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”

Kommentar: ”Man kénner sig "inuti” (spelet) och hor ljud runt omkring”
Fraga: ” Att lokalisera ljud i sidled var ldttare med...”

Kommentar: "HRTF, men liten skillnad”
Fridga: ”Om jag anvinda HRTF istillet for stereo tror jag min spelgladje skulle...”

Kommentar: “Forbéttras, men beror pa vilket spel, CoD och UT passar

’

bra”.

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: ”Ja, men har inte gjort det forut.”

Spelare 8
HRTF: Yellow

Notering: Brukar spela med bara ena orat i horlurarna sd han kan hora omgivningen

Fréga: "Har du nagonsin upplevt 3D-ljud genom héorlurar”
Kommentar: ”"Medielabbet”

Fraga: "Beskriv vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”
Kommentar: “Ett verkligt perspektiv, som om man vore dér”

Fraga: ”Vilken av teknikerna gav mest out-of-head experience?”
Kommentar: "HRTF, mellanstor skillnad”

Fraga: ” Att lokalisera ljud sidled, fram/bak, upp/ner var...”

Kommentar: “Littare 1 alla dimensioner med HRTF, men framfor allt i1
hojdled. Lite forvirrande med sa méanga ljudintryck, kanske en vanesak? Ens
egna fotsteg lag lite for hogt relativt andra ljud i mixen.”

Fraga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istéllet for stereo nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”

Kommentar: “Forbéttras. Forutom forvirringen sé var det ldttare att lokalisera
motstandarna.”

Friaga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for stereo nér jag spelar FPS-spel tror jag
spelglddjen skulle...”

Kommentar: "Forbittras. Spelgliddjen 6kar med béttre prestation.”

Fraga: ”Om mitt FPS-spel hade en instéllning f6r HRTF skulle jag...”
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Kommentar: ”Anvinda den. Skulle inte ga in och leta efter det i instéllningar,
sa bara om jag visste om det.”

Fréga: "Rangordna alternativen”

Kommentar: ”Gillar inte 5.1 i FPS-spel. Tycker miljéljud later bra, men har
svart att lokalisera motstdndarna.”

Fraga: "Hur mycket skulle du betala extra for att kunna anvdnda HRTF i ett spel?”

Kommentar: ”50-100 kr. Beror pa vad spelet kostar, nu utgatt fran ca. 500
kr77

Fréga: ”Hur mycket skulle du betala extra for att kunna anvdnda HRTF i alla dina spel?”

Kommentar: ”100-300 kr. Forutsatt att det &r en officiell programvara fran ett
vilkint foretag, t.ex. EA Games”

Fraga: ”Om det krdvdes, skulle du kunna tdnka dig att sdnka bildupplosningen for att
kunna anvinda HRTF?

Kommentar: “Ja, max en nivd. Avvigning. Handlar om att kunna hitta
motstandare sa ldtt som mojligt” (det kanske fOrsimras om man sidnker
bilduppl6sning eftersom bilden ocksa dr viktig).

Fréaga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: ”Ja. Om jag kénde till det och det hade marknadsforts i ett
officiellt sammanhang.”

Spelare 9
HRTF: Red

Fraga: "Beskriv vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”

Kommentar: “Att man kan hora ljud fran olika riktningar, i alla
dimensioner”

Fraga: ” Att lokalisera ljud sidled var léttare med...”
Kommentar: "HRTF, men vildigt liten skillnad.”
Fraga: ” Att lokalisera ljud hojdled var ldttare med...”

Kommentar: "HRTF, storre skillnad dn fram/bak.”

Fraga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istéllet for stereo nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”

Kommentar: "Forbittras. Det blir lattare att reagera snabbare.”

Fraga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for stereo nér jag spelar FPS-spel tror jag
spelglddjen skulle...”
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Kommentar: “Forbittras. Lite mer verklighetstroget och darmed lite
béttre”

Fréga: "Hur mycket skulle du betala extra for att kunna anvdnda HRTF i alla dina spel?”
Kommentar: ”100-300 kr.”

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: ”Ja. Har inte gjort det tidigare, men skulle gora det forutsatt att
det inte tog for lang tid.”

Spelare 10
HRTF: Green

Notering: Lyckades under horseltestet inte lokalisera ljud som ldg framfor, men sade
sjalv att han tyckte HRTF nummer tvd (Green) var bdst.

Fréga: "Har du nagonsin upplevt 3D-ljud genom héorlurar”
Kommentar: ”"Medielabbet”
Fraga: "Beskriv vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”

Kommentar: ”Man kan hora vilket hall ljudet kommer ifrén, 5.1 4r som
halvtaskigt surround i jamforelse”

Friga: ”Ljudeffekterna 14t mer verklighetstrogna med...”

Kommentar: "HRTF. Passiva bakgrundsljud kéndes mer som uppspelade “réa
samples” med stereo, mer levande med HRTF”

Fraga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istéllet for stereo nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”

Kommentar: “Forbéttras. Man forlitar sig mest pa det visuella, men kanske
forbattras lite.”

Fraga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for stereo nér jag spelar FPS-spel tror jag
spelglddjen skulle...”

Kommentar: “Forbittras. Beror pa vilket spel, kanske ldmpar sig bittre i ett
lugnare utforskande spel som mirrors edge.”

Fréga: "Rangordna alternativen”

Kommentar: ”Svért att avgora vad som é&r bdst av vanlig stereo och
HRTE.”

Fréga: ”Hur mycket skulle du betala extra for att kunna anvdnda HRTF i alla dina spel?”
Kommentar: ”50-100 kr.”

Fréaga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”
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Kommentar: ”Ja. Har gjort det ndgon gang.”

Spelare 11
HRTEF: Yellow

Notering: Under horseltestet var HRTF Yellow den enda HRTF som spelaren lyckades
lokalisera ljud framfor med.

Fraga: "Beskriv vad du tdanker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”
Kommentar: ”3-dimensionellt ljud”
Fraga: ” Att uppskatta var en ljudkaélla &r i ett FPS-spel jamfort med verkligheten ér...”

Kommentar: ”Littare dn i verkligheten. Dynamiken &r hogre i ett datorspel dn
i verkligheten”

Fraga: ”Vilken av teknikerna gav mest out-of-head experience?”

Kommentar: "HRTF. Har dock inte tdnkt pa den effekten s& mycket
innan.”

Fraga: ” Att lokalisera ljud sidled, fram/bak, upp/ner var...”

Kommentar: “Lattare i alla dimensioner med HRTF, men ingen
jatteskillnad.”

Fraga: ”Om jag skulle anvdnda HRTF istéllet for stereo nér jag spelar FPS tror jag min
prestation skulle...”

Kommentar: ”Forbéttras lite”

Fraga: ”Om jag skulle anvinda HRTF istillet for stereo nér jag spelar FPS-spel tror jag
spelglddjen skulle...”

Kommentar: ”Forbéttras lite”

Fraga: ”Skulle du kunna tinka dig att konfigurera om en fil i operativsystemet for att
kunna anvinda HRTF?”

Kommentar: ”Ja, men har inte gjort det forut.”

Spelare 12
HRTEF: Blue

Notering: Fick vdldigt svaga resultat pd HRTF Blue, ganska starka pd HRTF Green,
vdldigt svaga pd Red och ganska svagt pd resten.

Fraga: "Beskriv vad du tdnker pa nér du hor uttrycket 3D-1jud”
Kommentar: ”Ljud fast i 3-dimensioner”

Fraga: ”Vilken av teknikerna gav mest out-of-head experience?”
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Fraga:

Fraga:

Fraga:

Fraga

Kommentar: ”Stereo, men jag tycker inifrdn huvudet &r mer positivt (med
andra ord som han uppfattade HRTF).”

” Att lokalisera ljud i sidled var léttare med...”
Kommentar: "HRTF. Lite bittre, ingen stor skillnad”
” Att lokalisera ljud fram/bak var lattare med...”
Kommentar: "JHRTF. Mycket bittre”
”Att lokalisera ljud i hojdled var lattare med...”
Kommentar: "HRTF. Okade inlevelsen i spelet”
: "Hur mycket skulle du betala extra for att kunna anviinda HRTF i alla dina spel?”

Kommentar: ”100-300 kr. Runt 300 kr.”
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