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Förord
Hakon Swenson stiftelsen
Hakon Swenson stiftelsen gav år 2020 anslag till 
projektet Sonifiering av varor i butik. Den digitala 
transformationen berör nästan all verksamhet 
i butikerna. Även själva varorna digitaliseras 
genom olika former av märkning för att effektivi-
sera varuflödet och för att ge mer information om 
innehållet. I detta projekt om att använda ljud och 
musik för att minska stölder studeras ytterligare 
en aspekt av handelns och varornas digitalisering.  
 
Hakon Swenson stiftelsen ser att detta projekt har 
gjort ett viktigt bidrag genom att öka kunskapen 
om hur man kan använda ljud och musik för att 
minska stölder i butik. Projektet levererar  
åtskilliga insikter om hur ljud kan användas för 
att skapa övervakning utan att vara integritets-
kränkande och utan att störa shopping- 
upplevelsen i övrigt.

Vi hoppas att denna rapport ska bidra till att 
sprida projektets resultat och att både forskare 
och praktiker ska ta del av den nya kunskap som 
genererats. Tack Kjetil Falkenberg för ett väl 
genomfört forskningsprojekt från hela Hakon 
Swenson stiftelsen! Lena Litens, Ordförande Ha-
kon Swenson stiftelsen

Lena Litens,  
Ordförande Hakon Swenson stiftelsen 



Förord projektledare
I denna populärvetenskapliga slutrapport  
presenteras resultat från forskningsprojektet 
Sonifiering av varor i butik: en pilotstudie om 
att minska stölder i detaljhandeln med hjälp av 
ljud och musik. Med projektet önskade vi att 
undersöka möjligheterna som ges med ljudsätt-
ning av händelser i butik för att dels skapa bättre 
förutsättningar för att låta anställda övervaka 
lokalen utan att aktivt behöva kika runt, och dels 
varna möjliga snattare att ens handlingar märks. 
Syftet är att begränsa utrymmet för snatterier 
utan att reducera shoppingupplevelsen för andra 
kunder. Projektet leddes av Kjetil Falkenberg, 
docent i ljud- och musikbehandling på KTH och 
involverade en grupp med tre andra forskare från 
olika områden samt ljuddesigners och studenter. 
Projektet finansierades helt av Hakon Swenson 
Stiftelsen och pågick över 18 månader med start 
efter sommaren 2020.

 

Jag vill som projektledare tacka alla projektmed-
lemmar och medverkande studenter som alla har 
lagt ner mycket jobb under en svår period att  
bedriva forskning, och även alla anonyma  
personer som har deltagit i våra studier. Ett stort 
tack till Hakon Swenson Stiftelsen för allt stöd, 
förståelse och hjälp: vi beslutade tidigt att  
ändra planerna om studier i fysiska butiker till 
en virtuell miljö på grund av utmaningarna 
från Covid-19-pandemin. Tack till Handelsnytt, 
Handelsrådet, ICA-Handlarna och Nordic Retail 
and Wholesale Conference för att ha visat intresse 
för vår forskning. Jag är stolt över de resultat vi 
kan presentera och emotser med entusiasm nya 
användningsområden för ljud och musik i  
framtiden.

Stockholm, februari 2022
Kjetil Falkenberg
KTH



Sammanfattning
Projektet “Sonifiering av varor i butik” är ett 
pilotprojekt som utforskar möjligheter som ges 
för att minska stölder genom sonifiering, eller 
att ljudsätta rörelsedata. Förlusterna från stölder 
utgör ett omfattande problem för butiker. I  
kombination med en minskande acceptans för 
övervakning innebär det att handeln behöver 
utforska och hitta nya tekniska lösningar för att 
minska stölderna. I detta projekt har vi börjat 
testa att bättre utnyttja hörseln som en möjlig 
lösning för att begränsa utrymmet för snatterier. 

Projektets syfte
Huvudsyftet är att avskräcka och förhindra 
snatteri genom att spela ljudnotiser i butiker, 
men utan att störa vanliga kunder eller distra-
hera anställda. Ljuden får inte minska den totala 
shoppingupplevelsen. Dessutom föreslår vi att 
ljuddesign som används bör bygga på en grundlig 
undersökning av befintliga ljudmiljöer i butiker. 
I synnerhet försökte vi undersöka hur dessa två 
förhållanden påverkade hur ofta test- 
deltagare uppmärksammade ljudhändelser genom 
att mäta huvudrörelser i riktning mot ljudkällan. 
Vi testade antagandet att experimentgruppen som 
är omedvetna om ljudnotiserna inte vänder sig  
efter ljudkällan och att den ignorerar alla ljud, 
även de som inte passar in i sammanhanget.

Forskningsmetod
Projektet genomförde en rad delstudier som 
inkluderade workshops, framtagande av olika 
typer och riktlinjer för ljuddesign, evaluering av 
riktlinjerna, samt perceptuella tester i butiksmiljö 
utfört i två olika virtual reality experiment. För 
utvärdering användes dels ett kvantitativt tillvä-
gagångssätt kompletterat med halvstrukturerade 
intervjuer samt att mäta förändringar i  
känslomässigt tillstånd hos testdeltagarna. Vi har 
också genomfört icke-strukturerade kortare  
intervju med personer ur målgrupperna.

Resultat
Riktlinjer för ljuddesign. Ljudnotiser får:
• vara kongruenta med och kontextuellt passa 

in i miljön där de spelas,
• spelas upp med en relativt låg volym, helst 

strax under bakgrundsmusikens nivå och 
vara korta, cirka en sekund,

• ha långsam eller snabb attack och ansats, det 
spelar ingen större roll,

• vara inkongruenta med miljön, så länge de 
utformas med omsorg.

 
Uppmärksamhet kring ljud i den virtuella  
butiken:
• Deltagare som inte är medvetna om ljud  

lägger inte märke till dessa,
• Deltagare som är medvetna vänder sig korrekt 

efter nästan alla ljud
 
Implikationer för handeln 
Designprinciper. Ljudnotiser kan skapas genom 
att antingen:
• Lägga till ljud på bakgrundsmusiken,
• Filtrera bakgrundsmusiken (mest subtilt),
• Filtrera bakgrundsmusiken och lägga till ljud 

(mest effektivt)
 
Övervakning med sonifiering:
• Anställda kan reducera sin kognitiva last 

genom att händelser i butiken ljudsätts
• Det skapas nya möjligheter för  

märkesvarauppbyggnad
• Övervakningen verkar inte störande på  

kunder
Resultat och tolkningen bygger på en preliminär 
pilotstudie och måste verifieras genom ytterligare 
fältexperiment.
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Projektet “Sonifiering av varor i butik” är ett 
pilotprojekt som utforskar möjligheter som ges för 
att minska stölder i detaljhandeln genom  
sonifiering, eller ljudsättning av data från  
sensorer. Enligt Svensk Handels stöld- och svinn-
rapport uppgår stölderna från butiker till 6,8 
miljarder kronor år 2019 (Svensk Handel, 2019), 
med över två miljoner stölder årligen (Carlén, 
2016). Stölderna från butiker utgör ett omfattande 
problem i ett läge där de utmanas hårt av digita-
liseringen och den växande e-handeln. Fysiska 
butiker behöver vara både inbjudande, lönsamma 
och säkra för att möta dagens krav och  
konkurrens. 

Insatser för att minska stölderna i de fysiska  
butikerna försvåras samtidigt av en minskad  
personaltäthet och en högre grad av tillgänglighet 
till varorna (prova-på, öppna förpackningar). I  
kombination med en minskande acceptans för 
övervakning (Integritetsskyddsmyndigheten, 
2021) innebär det att handeln behöver utforska 
och hitta nya tekniska lösningar för att mins-
ka stölderna. I detta projekt har vi börjat testa 
sonifiering, ljudsättning av varor i butiken, som 
en möjlig lösning för att höja säkerheten med 
befintlig personaltäthet och oförändrade för-
packningar. Utgångspunkten är att vår hörsel är 
gravt underutnyttjad vid användning av dagens 
tekniska system.

Den tekniska lösningen medför inte betydande 
investeringar för handlaren eftersom den kan utgå 
från existerande teknik som RFID/stöldmärkning 
och högtalarsystem. Även inom automatiserad 
analys av kundbeteende i den fysiska butiken kan 
lösningen ge nya möjligheter då den inte bygger 
på videoövervakning. Detta innebär att tekniken 
och användandet av ljud och musik också kan 
öppna upp för en ny marknad, där ljuddesigners, 
musikkonstnärer och interaktionsdesigners får 
en större roll i att utforma och göra butiken mer 
attraktiv för konsumenterna.  

Sonifiering definieras allmänt som att ljudsätta 
data. Ansatsen i projektet är att subtila ändringar 
av ljudmiljön i butiken, till exempel genom att 
modifiera bakgrundsmusiken lokalt eller lägga till 

ljud när någon lyfter en RFID-märkt vara från  
butikshyllan, kan påkalla uppmärksamhet både 
hos den som orsakar ändringen och hos den  
personal som lyssnar efter sådan variation.  
Följaktligen antas att övriga kunder som är  
omedvetna om att något kan förorsaka en ändring 
i ljudmiljön inte kommer att uppmärksamma 
detta.

Intentionen är att vi genom dessa förändringar av 
bakgrundsmusiken och ljudet i butiken kan  
begränsa utrymmet för att genomföra stölder, 
samt minska kognitiv belastning hos anställda 
som inte behöver ägna sig aktivt åt att ha en  
visuellt översyn över lokalen. Således flyttas över-
vakningen från att vara en kamera- och skärm-
baserad arbetsuppgift med, typiskt, påträngande 
larmljud till att utnyttja människans förmåga för 
tolkning av multimodal information, det vill säga 
olika samtidiga sensoriska intryck. Ytterligare 
en positiv effekt är att övervakningen i butik blir 
mindre iögonfallande.

Mål och betydelse 
Projektet involverar att designa korta ljudnotiser 
som fångar uppmärksamheten hos endast en ut-
vald grupp individer. En utmaning och en viktig 
aspekt är att justera varningarna för att uppnå en 
balans mellan att märka eller alternativt förbise 
ljudnotiserna. Det finns alltså flera olika typer av 
besökare i en butik att ta hänsyn till: 1)  
medarbetare som hanterar kunder, försäljning 
och håller koll på lokalerna; 2) snattare, som kan 
klassificeras efter deras avsikt (se t.ex. Carlén, 
2016; McShane & Noonan, 1993); och 3) de 
vanliga konsumenterna.

Det övergripande syftet är att underlätta och  
effektivisera övervakning av en butikslokal för  
anställda och skapa en mera attraktiv och inbju-
dande atmosfär för kunderna som beskyddar 
kundens integritet och därmed undviker ansikts- 
eller röstigenkänning. Den innovativa använd-
ningen av ljudnotiser för ökad säkerhet förväntas 
få stor betydelse inom många branscher. 

Några av de intressanta parametrar vi fokuserar 
på är uppmärksamhet, kundnöjdhet och  
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beteendeändringar. Vi har identifierat kunskap-
sluckor i flera aspekter, till exempel hur snabbt 
lyssnare reagerar på ljud med huvudrörelser, hur 
olika typer av ljud skiljer sig åt när det gäller att 
fånga uppmärksamhet och om upprepad  
exponering ökar eller minskar uppmärksamheten.  



Kriminalitet inom detaljhandeln är ett allvarligt 
problem, och det finns ett dokumenterat behov av 
övervakning i butiker (Carlén, 2016).  
Återförsäljare uppger att snatteri har en betydan-
de negativ inverkan på lönsamheten (Lindblom & 
Kajalo, 2011), och i en rapport från Svensk Handel 
från 2019 uppges externa stölder i detaljhandeln 
orsaka en förlust på 6,8 miljarder kronor. I USA 
har den ekonomiska förlusten på grund av enbart 
snatteri uppgått till 10 miljarder dollar årligen 
(Yamato et al., 2017). Förlusterna från snatteri går 
att minska och snattare kan avskräckas från att 
begå brottet, till exempel av utbildad personal och 
övervakningssystem. Det förefaller dock som att 
dagens motåtgärder inte är tillräckligt effektiva.

Enligt Ceccato (Ceccato & Armitage, 2018) är 
fysiska säkerhetsåtgärder mindre effektiva än 
övervakning. De flesta intervjuade snattare i 
studien angav “ängslan över att vara övervakad” 
som det som avskräckte dem. Mänskliga faktorer, 
som säkerhetsvakter, har visat sig vara de mest 
effektiva åtgärderna mot snatteri (Lindblom & 
Kajalo, 2011) men de genererar höga kostnader 
och är fortfarande inte tillräckligt effektiva. Även 
rätt butiksdesign och layout har en betydande 
avskräckande effekt (Carmel-Gilfilen, 2011).

Ljudmiljö och musik i handeln
Ljudmiljön och hur ljud används är en del av 
butikens design, och för detaljhandeln har det 
forskats om hur bakgrundsmusiken påverkar 
kunden och anställda (Carlén, 2018). Musik med 
långsamt tempo resulterar i en långsammare 
rörelsehastighet än musik med snabbare tempo, 
och långsam musik är också korrelerad till högre 
försäljningsvolym (Daunfeldt, 2014; Milliman, 
1986). Okänd musik gör att kunderna upplever sin 
shoppingtid som kortare än vad den faktiskt var 
än när de lyssnade på mer välbekant musik (Yalch 
& Spangenberg, 1990). Musiken som spelas i en 
vinbutik påverkar kundens val: När tysk musik 
spelades musik ökade försäljningen av tyskt vin, 
och när fransk fransk musik spelades ökade för-
säljningen av franskt vin (North et al., 1997). Mu-
sik påverkar också uppfattningen om kvaliteten 

på tjänsten och varan (Sweeney & Wyber, 2002). 
Aktiv användning av musik kan således möjligen 
också användas för att påverka en snattares  
beteende (Hirsch, 2007), och speciellt med  
auditiva aviseringar som ger en känsla att vara 
iakttagen.

Ljudnotiser, notifieringsljud eller auditiva  
aviseringar är redan allestädes närvarande i våra 
liv: dessa används för kommunikation, interak-
tion, statusuppdateringar och i säkerhetssitu-
ationer, och vi hör dessa ljud från våra mobila 
enheter och datorer, fordon, hushållsmaskiner 
och offentliga byggnader, och inte minst i butiker. 
Dessutom är dessa ljud väldigt olika och sträcker 
sig från klick och pip till mänskliga röster och 
musikfraser. Billarm, till exempel, använder ofta 
signalhornet eller en siren, men det finns ock-
så exempel på musikaliskt inspirerade billarm 
(Sigman & Misdariis, 2014). Butiker har vanligen 
system med ganska konservativ ljuddesign i form 
av elektroniska larmljud.

Sonifiering som ljudnotiser 
Ljudnotiser kan realiseras med så kallad  
sonifiering (Hermann et al., 2011), som vanligtvis 
definieras som att systematiskt översätta data till 
icke-röstljud, till exempel med att ljudsätta  
händelser. Dessa kan användas som tillstånds- 
övervakning i en multimodal miljö (som en butik 
är) för att beskriva interaktionen som äger rum. 

Sonifiering har fördelen av att använda det  
snabbaste av de mänskliga sinnena (Shelton & 
Kumar, 2010) och kan frigöra kognitiva resurser  
(Hermann et al., 2011). Hörselsinnet är byggt för 
att bearbeta samtidiga och överlappande stimuli, 
men är också påverkad av lyssnarens uppmärk-
samhet (Carlyon, 2004). En studie visade att 
sonifiering möjliggjorde för personer i en hektisk 
miljö att hålla en perifer övervakning (Axon et al., 
2018). Vi känner dock inte till några studier som 
har undersökt hur sonifiering fungerar praktiskt 
i butiker när det gäller kunduppmärksamhet, an-
vändarupplevelse och hur dessa faktorer påverkar 
kundbeteende. Vi vet dock att  

2. Bakgrund, syfte och 
frågeställningar



konsumenternas mekanismer kring uppmärk-
samhet är en nyckelfaktor för att förutsäga konsu-
menternas val (Chartrand et al., 2008; Otterbring 
& Shams, 2019).

Dubus och Bresin (2013) kartlade den befintliga 
forskningen om relationen mellan fysiska egen-
skaper och ljud inom sonifiering. När en fysisk 
egenskap är relaterad till rörelse, uppfattas ljudet 
som en förändring i tonhöjd men framförallt 
som en förändring av rytm och tempo. Vanligtvis 
används spatialisering och tonhöjd för att påvisa 
plats, ljudstyrka och tonhöjd används för avstånd, 
tonhöjd används för hastighet, och tonhöjd och 
spatialisering används för rörelse.

Uppmärksamhet och kongruenta ljud
Auditiv uppmärksamhet kan beskrivas som 
förmågan att exakt och snabbt fokusera sin upp-
märksamhet mot ett specifikt ljud i en miljö. Att 
lägga märka till avvikande ljud har varit  
evolutionärt mycket viktigt (Fritz et al., 2007). 
Ett känd exempel på auditiv uppmärksamhet är 
cocktailpartyeffekten där vi är kapabla att välja 
vad eller vem man ska lyssna på i en hektisk miljö 
(Cherry, 1953; Grunert, 1996). Faktum är att 
information kan behandlas även om den ligger i 
bakgrunden (Dijksterhuis & Aarts, 2010;  
Treisman, 1964), vilket innebär att uppmärk-
samhet beror på en mängd olika faktorer, såsom 
personliga intressen, tidigare erfarenheter och 
förväntningar, men också den kognitiva kapacite-
ten vid en given tidpunkt och de specifika sociala 
förutsättningarna (Eysenck & Keane, 2005; Kaya 
& Elhilali, 2017; Salmi et al., 2009). I en ny miljö 
använder vi tidigare erfarenheter för att förutsäga 
vilka ljud som sannolikt kommer att höras, och 
vår uppmärksamhet kontrollerar våra sensoriska 
system separat (Spangenberg et al., 2005).

Ett kongruent ljud definieras som ett ljud som 
kontextuellt passar miljön medan ett inkongruent 
ljud avviker kontextuellt från miljön. Inkongruen-
ta ljud är i allmänhet lättare att upptäcka (Gygi & 
Shafiro, 2011), delvis eftersom oväntad sensorisk 
information skapar en osäkerhet som gör att fokus 
riktas mot att identifiera det inkongruenta  
(Larsson et al., 2007), och delvis eftersom  

kongruenta ljud inte fordrar samma uppmärk-
samhet från lyssnaren (Bar, 2007). Om ett visst 
inkongruent ljud upprepas kan vi däremot bli 
bättre på att ignorera det (Block et al., 1999). 

Flera författare har även betonat vikten av design 
med hög ekologisk validitet (Bergman et al., 2009; 
Gaver, 1993) för att matcha ljudets tänkta  
funktion med en händelse. 

Det finns samtidigt ett behov av att lyfta blick-
en från det rent funktionella och designa mer 
estetiskt tilltalande ljudnotiser (d’Astous, 2000; 
Vickers, 2005). 

Perception och ljudlokalisering
Vår förmåga att lokalisera en ljudkälla bygger 
på tidsskillnaden och ljudnivåskillnaden mellan 
ljudvågorna som når öronen, den s.k.  
presedenseffekten, där ljudets början är viktigare 
för vår uppfattning än senare delar av ett ljud 
(t.ex. Oberfeld et al., 2018). Rakerd och Hartmann 
(1986) föreslog “trovärdighetshypotesen” som ett 
tillägg till presedenseffekten där den pågående 
lokaliseringprocessen avbryts efter ljudets början 
när dessa är osannolika. Tonhöjd och intensitet 
kan däremot härledas från endast ett öra (Kuwada 
& Yin, 1987). 

För att utforma system med ljudnotiser som effek-
tivt integreras i handeln behöver vi en detaljerad 
förståelse för hur konsumenterna upplever och 
interagerar med sina miljöer (McGregor et al., 
2002). Flera tidigare studier har fokuserat på  
perifera aviseringar där ljudsignaler är  
inbäddade i bakgrundsmusik (se t.ex. Jung, 2010; 
Jung & Butz, 2005; Jung & Schwartz, 2007). Inom 
detaljhandeln har till exempel Wahlster och andra 
(2010) undersökt hur avisering via ljudsignaler 
kan inbäddas i det omgivande ljudlandskapet. 
Alexanderson (2004) diskuterar “smooth notifi-
cation”, paradoxen mellan perifer medvetenhet 
kontra diskreta ljudhändelser, dvs fenomenet att 
låta ljudhändelser försvinna in i bakgrunden om 
det inte behövs, men ändå vara tillräckligt tydliga 
för att informera om en förändring.



Den virtuella miljön (VR)
Virtual reality (VR) är ett datorgenererat gräns-
snitt som realistiskt simulerar en fysisk miljö. VR 
upplevs vanligtvis via en huvudmonterad display 
(HMD) som Oculus Quest. Det finns många för-
delar med att använda VR i forskningsstudier, till 
exempel ökad experimentell kontroll och isolering 
av testvariabler. Oculus Quest kan spåra kropps-
rörelser och huvudrörelser, vilket underlättar att 
köra mer komplexa experiment än under fysiska 
förhållanden (Pan & de C. Hamilton, 2018). I VR 
skyddas användaren perceptuellt från  
omgivningen med stereohörlurar, stereoskopiskt 
3D-seende och dynamisk kontroll av synvinkel. 
Dessa funktioner skapar en uppslukande  
upplevelse som matchar en verklig värld med en 
hög känsla av närvaro och immersion (Servotte et 
al., 2020).

Flera tidigare studier har undersökt huvud- 
rörelser i VR-experiment med fokus på ljud 
(se t.ex. Brimijoin et al., 2013; Kim et al., 2013; 
Valzolgher et al., 2020). Auditiv lokalisering av 
händelser i en VR-miljö baseras ofta på att mäta 
huvudriktning, vilket innebär att deltagaren  
vänder huvudet mot en uppfattad ljudkälla.  
Metoden som används för att mäta lokalisering 
har stark påverkan på utfallet (Bahu et al., 2016). 
Egocentriska metoder, där deltagarens kropp 
(inklusive huvudet) är riktad mot ljudkällan, har 
visat sig vara mer exakta än exocentriska metoder, 
där deltagarna rapporterar upplevd ljudlokali-
sering med ett grafiskt gränssnitt (Djelani et al., 
2000; Gilkey et al., 1995; Pernaux et al., 2003).

Kundnöjdhet och PAD-modellen
PAD-modellen utvecklades av Mehrabian och 
Russell (Mehrabian & Russell, 1974) för att mäta 
en persons känslomässiga tillstånd med hjälp av 
numeriska skalor i tre dimensioner: Nöje eller be-
låtenhet (Pleasure), upphetsning eller anspänning 
(Arousal) och dominans (Dominance). Modellen 
har använts i marknadsförings- och handels- 
forskning för att analysera kundnöjdhet och  
känsloförändringar och hur det påverkar kund- 
beteende (Ratneshwar et al., 2003). Trots att  
originalmodellen består av tre dimensioner tende-
rar de två första dimensionerna  
belåtenhet och anspänning att användas av fors-

kare i större utsträckning än dominans [15].  
Belåtenhet handlar om huruvida en individ upp-
fattar miljön eller omgivningen som njutbar med-
an anspänning återspeglar i vilken utsträckning 
individen blir stimulerad av miljön. Den tredje 
dimensionen dominans relaterar till känslan av 
kontroll eller begränsning [15]. För att mäta detta 
har vi använt oss av motsatsord för att återspegla 
dimensionerna med utgångspunkt i PAD-model-
len.

Syfte och forskningsfrågor
Huvudsyftet med vårt projekt är att avskräcka 
och förhindra snatteri genom att spela ljudnotiser 
i butiker, men utan att störa vanliga kunder eller 
distrahera anställda. Ljuden får inte minska den 
totala shoppingupplevelsen. Dessutom föreslår 
vi att ljuddesign som används bör bygga på en 
grundlig undersökning av befintliga ljudmiljöer i 
butiker.

Några av de forskningsfrågor vi undersöker är:
• Vilken designstrategi för ljudnotiser är att  
 föredra?
• Kommer testdeltagare som har tilldelats en  
 roll som butiksmedarbetare, det vill säga som  
 vet att de kommer att utsättas för ljudnotiser,  
 reagera mer på sådana ljud än testdeltagare  
 som tilldelats en roll som konsument,  
 omedvetna om ljudnotiser?

I synnerhet försökte vi undersöka hur dessa två 
förhållanden påverkade hur ofta testdeltagare 
uppmärksammade ljudhändelser genom att mäta 
antalet huvudrörelser i riktning mot ljudkällan, 
och hur viktig ljuddesign är för resultatet. Våra 
antaganden var att de medvetna testdeltagare 
reagerar oftare än de omedvetna, och att de  
omedvetna kommer att bli mer störda av ljud som 
inte passar in i sammanhanget.

• Kommer testdeltagare tilldelat roll som  
 handlande konsument och som kan röra sig  
 fritt i en VR-butik märka ljudnotiserna?
• Finns det en skillnad i märkbarhet mellan  
 kongruenta och inkongruenta ljudnotiser?
• Kommer testdeltagare bli störda av ljuden i  
 testscenariot? 



För att utvärdera detta användes ett kvalitativt 
tillvägagångssätt med halvstrukturerade intervju-
er för att besvara de två första frågorna, medan 
den tredje utvärderades både genom intervjuerna 
och Pleasure-Arousal-Dominance-modellen för 
att mäta förändringar i känslomässigt tillstånd 
hos testdeltagare under testet.



Projektet var tänkt utföras i en fysisk butik, men 
då det inte blev möjligt genomfördes istället en 
rad separata, kompletterande delstudier:
1. Workshops kring ljuddesign
2. Framtagande och test av olika typer av  

ljuddesign
3. Framtagande av riktlinjer för ljuddesign
4. Styrt perceptionstest i VR-miljö
5. Evaluering av designriktlinjerna 
6. Icke-styrt perceptionstest i VR
Delstudierna genomfördes efter varandra, och 
resultaten från en studie hade direkt inflytande 
på nästa. Momenten 1-2 itererades i två steg och 
repeterades senare. Även evalueringen (5)  
repeterades flera gånger. Av delstudierna är de 
styrda och icke-styrda experimenten i VR-miljö 
mest omfattande. Under projektets gång har vi 
också genomfört icke-strukturerade kortare inter-
vju med personer ur målgrupperna.

Workshops kring ljuddesign
Tio professionella musiker och ljuddesigners som 
alla hade erfarenhet av att jobba i affärer fick i 
uppgift att designa ett bakgrundsljud som skulle 
möta två olika typer av lyssnares funktionella och 
kognitiva behov. Målet var att de skulle designa 
ljud som skulle uppmärksammas av den  
potentiella snattaren och av butikspersonalen, 
dock inte av övriga besökare i butiken. 
 
Deltagarna fick under en halvdags workshop 
tillsammans med representanter från forsknings-
projektet diskutera och utvärdera sina design- 
uppgifter för att bidra med kritiska reflektioner 
kring kompositionsteknik och lyssningsupp- 
levelse. En mer detaljerad beskrivning av ljudde-
signen i text, som beskrev materialval och teknik, 
lämnades in av varje deltagare för att kunna an-
vändas i syfte att utveckla ljuddesignmetodiken. 
Materialet analyserades av forskargruppen och 
resulterade i en designskiss som beskrev design-
tekniker, ljudeffekter och typer av ljud som var 
tänkbara att använda vid design av ljudnotiserna.    

Framtagande och test av olika typer av ljud- 
design

I två omgångar har studenter inom ljuddesign 
fått i uppgift att skapa och utvärdera ljudnotiser 
enligt riktlinjerna som definierades av projektets 
mål. Arbetet genomfördes i kursen Musikalisk 
kommunikation och musikteknologi vid KTH, 
samt som ett examensarbete. Analyser av studen-
ternas ljudfiler och inlämnade texter som beskrev 
designutförandet och motiveringar av designval 
utfördes dels för att undersöka hur design- 
uppgiften blev tolkad och utförd baserat på rikt-
linjerna och dels för att få en förståelse för hur 
ljudnotiserna uppfattades.  

Framtagande av riktlinjer för ljuddesign
Med utgångspunkt i analyserna från workshopen 
och studentuppgifterna kunde vi konstatera att 
det var möjligt att ta fram konceptuell ljuddesign 
för validering i efterföljande tester.  
Designriktlinjerna grundades i antagandet att 
ljudnotiserna som skulle designas hade som 
syfte att fånga uppmärksamhet utan att vara för 
störande i den virtuella miljön. Därför kunde de 
inte vara för utpräglat inkongruenta vilket skulle 
motverka syftet. Den här typen ljuddesign där ljud 
som ska höras utan att vara för kognitivt  
krävande har undersökts i en tidigare studie 
(Eriksson et al., 2017). I studien konstateras att 
den här typen av ljudnotis måste smälta in i bak-
grundsmiljön och samtidigt innehålla karaktärs-
drag som subtilt lockar till uppmärksamhet utan 
att vara påträngande.
 
Den mest effektiva designstrategin för att  
förmedla information är inte nödvändigtvis att
använda naturtrogna inspelningar eller  
realistiska ljudsimuleringar med hög ekologisk 
validitet, vilket framgår av forskningslitteraturen 
om ljudobjekt och tecknad film (Avanzini et al., 
2003). Istället har modeller som genererar  
syntetiska ljud som inte alltid är naturtrogna, men 
som följer fysiska lagar visat sig vara effektiva, och 
kontextuell koppling bör därför vara en viktig 
designparameter. Vårt antagande för studien var 
att ljud med större kontextuellt avstånd från ljud 
förekommande i butiksmiljö skulle väcka mer 
uppmärksamhet men också skulle uppfattas som 

3. Studiens uppbyggnad/
metod



mer störande än ekologiskt giltiga ljud.
 
Styrt perceptionstest i VR-miljö
För att studera vilken effekt våra ljudnotiser hade 
utfördes ett styrt perceptionstest i VR-miljö med 
Oculus Quest head-mounted display (HMD) 
och hörlurar, men utan handkontroller. Totalt 
16 deltagare (9K, 7M, 24-53 år) deltog i expe-
rimentet. Experimentet gick ut på att spåra en 
deltagares huvudrörelser i en virtuell butik och 
matcha huvudriktningen till ljud som initieras 
av avatarer som interagerar med objekt i butiken. 
Den virtuella butiken var rymlig, c:a 700  
kvadratmeter, bestående av tre rum, se bild 1, 
med hyllor, bord och bänkar. Bord och hyllor 
innehöll plagg och tillbehör, mestadels skjortor, 
byxor, hattar, ryggsäckar, bälten och handväskor. 
Vi lade till bakgrundsmusik i form av en generisk 
deep house-låt som spelades från en uppsättning 
högtalare i taket på en konstant ljudnivå. För-
utom musikspåret mixade vi in ett ljudspår av 
omgivande butiksljud med kassaljud,
entrésignaler, mumlande, skoskrapning, m fl ljud 

som inte alltid är naturtrogna, men som följer  
fysiska lagar. Dessa har visat sig vara effektiva, 
och kontextuell koppling bör därför vara en vik-
tig designparameter.Vårt antagande för studien 
var att ljud med större kontextuellt avstånd från 
ljud förekommande i butiksmiljö skulle väcka 
mer uppmärksamhet men också skulle uppfattas 
som mer störande än ekologiskt giltiga ljud.

Vi programmerade totalt 25 interaktioner med 
varierande avstånd från deltagarens rörliga av-
atar, med tidsintervaller mellan 11 till 35  
sekunder. Ljuden spelades bara aningen starkare 
(några dB) än bakgrundsmusiken. Var och en av 
de sex ljuden spelades mellan 3-5 gånger. I två 
fall upprepades samma ljudnotis, det vill säga 
spelades från samma plats två gånger i rad (men 
med ett liknande tidsintervall som alla andra 
händelser). Testdeltagare använde samma par 
Audio-Technica ATH-M50X hörlurar.

 
 

Bild 1: Interiör och avatarer i VR-butiken.

Sex förprogrammerade avatarer (fyra kvinnli-
ga och två manliga karaktärer) agerade kunder 
som gick runt i butiken och av och till steg fram 
till olika föremål. När en avatar närmade sig ett 
objekt på en hylla spelades en ljudnotis från den 

positionen. Sex olika platser, var och en med sitt 
eget ljud, arrangerades enligt bild 2.



De sex olika ljuden var mellan 0,5-2,5 sekunder 
och grupperades efter att vara antingen  
kongruenta eller inkongruenta. De kongruenta 
ljuden påminde om att dra ett plagg med galge 
längs stativet. Två ljud var riktiga inspelningar av 
en klädhängare, och ett ljud var ett  
“cartoonified” (överdrivet karakteristiskt),  
svepande ljud. De inkongruenta ljuden var tydligt 
annorlunda: fågelsång, ett manipulerat svepljud 
och perkussionsinstrumentet vindspel (wind 
chimes), alla valda på grund av deras kontextuel-
la avskiljning från butiksmiljön. Vi inkluderade 
fågelsången som det mest utpräglat inkongruenta 
ljudet, men det är fortfarande ett vanligt före-
kommande ljud i vardagen, samt vindspel som är 
distinkt och igenkänningsbart men inte ovanligt 
i musik.

I studien var vi främst intresserade av reaktio-
ner på ljud som utlöses av avatarer som rör sig 
runt deltagaren och vi beaktade bara deltagarens 
huvudrörelser som direkt kunde kopplas till 
ljudnotiser. För att skapa en jämförbar upple-
velse för deltagarna var avatarernas rörelser och 
handlingar identiska mellan försöken. Dessutom 
kunde deltagaren inte bestämma var 3D-figuren 
man befann sig i skulle förflytta sig, utan led-
des runt längs en bana i butiken för att simulera 
upplevelsen av att följa med kroppen till antingen 
en butiksanställd eller strosande kund, beroen-
de på instruktioner. Däremot var deltagaren fri 

att vända huvudet och kroppen obegränsat, och 
det var denna horisontella rotation vi mätte och 
analyserade.

Deltagarna informerades om att de skulle deltaga 
i ett informellt spel eller en upplevelse där du inte 
kunde vinna eller förlora, och där huvudsyftet var 
att se sig omkring och uppleva VR-butiken. Vi 
delade slumpmässigt upp i två grupper, medvetna 
och omedvetna om att avatarerna utlöste ljud- 
notiserna när de “rörde” vid saker. Den medvetna 
gruppen blev instruerade att, om de ville, titta 
efter när avatarer rörde vid saker. Den omedvetna 
gruppen fick vilseledande information om att vi 
testade maskininlärningsalgoritmer för avatar- 
interaktion, men alltså ingenting om ljudmiljön.

Testet i VR-miljön varade i 10 oavbrutna minuter, 
varpå deltagarna intervjuades kort. 
Huvudrörelser sparades i Oculus Quest och 
analyserades för att upptäcka eventuella skillna-
der mellan experimentgrupperna medvetna och 
omedvetna. I analysen definierade vi händelsen 
“träff” när deltagarens huvud-orientering matchar 
riktningen för en avisering direkt efter avspel-
ning. Sedan definierade vi “träffrekvens” som 
förhållandet mellan det totala antalet träffar och 
det totala antalet ljudhändelser. Vi använde  
t-tester och Chi-square-tester med 5%  
signifikansnivå. Även om urvalsstorleken i testet 
är liten när det gäller det absoluta antalet delta-

Bild 2: Översiktsvy av VR-butiken. De sex cirklarna visar var ljuden spelades upp.



gare, är det värt att nämna att med tanke på den 
upprepade exponeringen för aviseringar och den 
stora mängd ytterligare rörelsedata som samlats in 
mellan dessa aviseringar, så bidrog varje deltagare 
med många datapunkter. Trots den lilla  
urvalsstorleken baseras alltså jämförelserna 
mellan de två experimentella förhållandena på 
hundratals observationer per tillstånd, vilket ger 
studien tillräckligt styrka.

Icke-styrt perceptionstest i VR
För att testa uppmärksamhet och om ljudnotiser-
na upplevdes distraherande fick tio nya test- 
deltagare (2K, 8M, 27-37 år) i uppgift att på egen 
hand strosa i butiken och köpa femton kläder och 
tillbehör som angavs på en virtuell inköpslista. 
Varje gång en deltagare eller en av de sex  
avatarerna tog ett föremål spelades en avisering.

Vi designade och implementerade en ändrad  
version av miljön för det styrda VR-testet, där vi 
inkluderade förutom fri rörelse också hand- 
kontroller för att greppa och navigera. Väggarna, 
taket och möblerna fick fysiska materialegenska-
per (trä) så att ljud spelades upp i lokalen med  
simulerad rumsakustik. Dessutom gjordes  
objekten (kläder och accessoarer) interaktiva så 
att deltagaren kunde ta tag i dem med sina  
virtuella “händer” i simuleringen med en viss  
realism: föremålet påverkas av gravitation och 
skulle falla till golvet om det släpptes. För att 
greppa en vara förde deltagaren sin avatar fram 
till hyllan och tog efter den, varpå den “fastnade” i 
handen. För att köpa varan fick avataren helt  
enkelt gå fram till kassan: när varan kom  
tillräckligt nära skrivbordet aktiverades köp- 
funktionen som avlägsnade varan till kassa- 
biträdet, och ett generiskt ljud av mynt som 
skramlar i en kassa utlöstes automatiskt. Vi beslöt 
att de irrelevanta varorna i butiken, dvs, de som 
inte fanns på handlelistan, inte skulle vara inter-
aktiva för att dels förenkla experimentet och dels 
för att minimera möjliga obetydande användarfel. 
Genom fönstren (som inte man såg i den styrda 
versionen) lades det till en vy av en piazza i  
Bologna för att öka realismen.

Med utgångspunkt i de föreslagna designrekom-

mendationerna som kom från de tidigare experi-
menten i projektet designades sex nya ljud- 
notiser: tre kongruenta och tre inkongruenta. De 
kongruenta ljuden utformades enligt riktlinjerna 
för att passa ljudlandskapets tema men stack ändå 
ut tillräckligt för att kunna höras och användas 
som varningar. Enligt riktlinjerna ställdes nivå-
erna något lägre än bakgrundsljudet. Längden 
reducerades från 1,2 sekunder till 0,8 sekunder 
(standardavvik 0,23s). Av de inkongruenta ljuden 
var två designade för att sticka ut och inte passa 
den övergripande ljudbilden. Detta gjordes mer 
subtilt än i förra experimentet genom att använda 
organiska, röstliknande, melodiska kvaliteter, och 
var målmedvetet off-pitch i förhållande till  
bakgrundsmusiken. Det tredje inkongruenta  
ljudet liknade en viskning. De inkongruenta 
ljuden var inte kopplade till ljud från mänskliga 
interaktioner som hördes i ambiens-spåret.

Platserna för de femton föremålen deltagaren  
kunde hämta agerade som ljudkällor och var 
placerade så att hela butiken blev utforskad. Sex av 
dem placerades mycket nära platserna där avata-
rerna startade uppspelningar för att öka chansen 
att deltagarna tydligt hörde avatarutlösta ljud och 
även visuellt lägga märka till avatarernas interak-
tioner med varorna, se bild 3. 

Ljudkällorna för de kongruenta och inkongruenta 
ljuden var kopplade till sju objekt vardera, men ett 
av objekten var “tyst” (hade inget ljud kopplat) för 
att se om testdeltagare ens märkte frånvaron av 
interaktionsljud. Avatarerna rörde sig i  
individuella 10 minuter långa loopade “banor” 
och utlöste ljud 25 gånger tillsammans per loop.

Ljudbilden i butiksmiljön bestod som tidigare av 
ett loopat bakgrundsmusikspår och kontextuell 
brus/stämning som simulerade en klädbutik. Bak-
grundsljuden var allestädes närvarande, icke- 
spatialiserade och spelades därmed på  
samma nivå i hela miljön som om ljudet kom 
från butikens högtalarsystem. Ljudnotiserna var 
helt rumsliga och spatialiserade och spelades från 
en specifik virtuell högtalare vid varje ljudkälla. 
För deltagarutlösta ljud placerades källan “på” de 
faktiska föremålen som skulle plockas upp, och de 



Bild 3: Översiktsvy över placeringen av de femton föremålen som var ljudsatta.

avatarutlösta ljudkällorna placerades på klädstäl-
len eller hyllorna där animationen ägde rum.
Ljudnivån på bakgrundsmusiken och  
atmosfären ställdes in på en realistisk lyssnings- 
nivå som verifierades och testades i tre  
pilottester och hölls sedan konstant. De  
avatarutlösta ljudnotiserna presenterades cirka 3 
dB tystare än bakgrundsljuden nära interaktio-
nen, och från cirka 25 meters avstånd maskerades 
ljudnotisen helt av bakgrundsljudet. Testdelta-
garna använde igen Audio-Technica ATH-M50X 
hörlurar.

Testet började med att testledaren läste in-
struktioner från manus. Deltagaren svarade på 
bakgrundsfrågor och den första omgången av 
PAD-frågor. Deltagaren tog sedan på sig  
Oculus HMD och hörlurar och gick in i en  
enklare övningssimulering för att bli bekanta och 
bekväma med kontrollerna och känslan av att 
vara i en VR-miljö. Efter att ha övat tog deltaga-
ren av båda HMD och hörlurar och svarade på 
PAD-frågorna igen. När de kände sig redo sattes 
HDM och hörlurar åter på plats och avataren  
styrdes genom en dörr från övningsmiljön som 
ledde dem in i butiken och till huvudtestet.

Deltagarnas uppgift var att köpa de femton artik-
larna på inköpslistan i vilken ordning som helst. 

Föremålen skilde sig tydligt från de andra före-
målen i butiken efter färg, t.ex. om testdeltagare 
skulle köpa en “blå skjorta” så var just den här 
skjortan i en helt annan nyans av blått än andra 
blå föremål. Testdeltagarna ombads att bara  
hämta en vara i taget och fick inga  
beskrivningar av butikens layout eller var man 
kan hitta de olika varorna. Efter att ha köpt tre 
föremål hade testdeltagarna instruerats att gå in i 
ett omklädningsrum och pausa simuleringen. Där 
kunde testledaren ställa PAD-frågorna utan att 
behöva ta av HMD eller hörlurarna. Detta uppre-
pades i fem omgångar tills alla femton föremålen 
hade köpts. Den sista omgången av PAD-frågor 
ställdes med HMD och hörlurar borttagna. Test-
deltagarna blev uppmanade att försöka leva sig in i 
situationen efter bästa förmåga och agera som om 
de befann sig i en riktig butik, och de försäkrades 
om att det inte var någon brådska och att det inte 
fanns några rätt eller fel sätt att slutföra testet.

Under sessionerna samlades fyra typer data in: 1) 
bakgrundsinformation om deltagarna och deras 
egna uppskattning av musiklyssnande och erfa-
renhet av spel, VR och detaljhandel, 2) PAD-mät-
ningar, 3) VR-interaktionsdata och 4) intervjuer. 
Testdeltagare rapporterade sitt känslomässiga 
tillstånd och nivå av illamående sju gånger under 
testet: en före övningsomgången, en direkt efter, 



sedan fyra gånger inne i VR-miljön och en sista 
efter att simuleringen slutförts. PAD utfördes 
muntligt för att kunna behålla HMD på.

 
Frågorna som ställdes i intervjun efter simule-
ringen formulerades så öppna och generella som 
möjligt för att inte styra samtalet i någon speciell 
riktning, utan låta dem tala fritt om deras upp-
levelse i butiken. Att det spelades ljud avslöjades 
inte förrän den allra sista frågan, eftersom syftet 
var att se om deltagarna skulle nämna ljud på 
egen hand och i så fall i vilken egenskap, sätt och 
sammanhang. Intervjuerna bestod av följande 
frågor:
• Hur känner du dig just nu?
• Har du några allmänna tankar om  

simuleringen du var med om?
• Var det något speciellt du tänkte på?
• Kände du dig distraherad på något sätt? (Om 

ja, varför och/eller hur?)
• Hur bestämde du dig för i vilken ordning du 

gjorde inköpen?
• Fanns det några föremål eller typer av före-

mål som du tyckte var särskilt tillfreds- 
ställande att få tag på och köpa? (Om ja, 
varför?)

• Tänkte du på några ljud? (Om ja, beskriv 
dem.)

Testdeltagarna uppmuntrades att tala fritt och ut-
veckla alla frågor, och följdfrågor ställdes när det 
var lämpligt. Intervjuernas öppna struktur skulle 
möjliggöra att undersöka ljudens märkbarhet. 
Datat analyserades med kvalitativ innehållsanalys 
(Graneheim et al., 2017) enligt följande: De  
kompletta transkriberade intervjuerna lästes upp-
repade gånger för att få en helhetssyn på innehåll-
et. Meningar eller fraser som innehöll information 
som var relevant för frågorna  
extraherades. Utdragen förkortades för att 
reducera textmängden men lite kringliggande 
text behålls för att inte tappa sammanhanget. De 
sammanfattade meningarna kodades och  
kategoriserades, och slutligen formulerades teman 
för att lyfta fram innehållet i intervjuerna.

 

PAD-modellen
Metoden för att skatta känslomässiga tillstånd  
enligt PAD-modellen består av ett antal sju-
punkts skalor av motsatta befinnande:  
Olycklig-lycklig, irriterad-belåten, sömnig-vaken, 
matt-uppspelt och missnöjd-nöjd. Dessa slogs 
senare samman i de tre dimensionerna nöje eller 
belåtenhet (Pleasure), upphetsning eller  
anspänning (Arousal) och dominans  
(Dominance). Förutom dessa parametrar mätte vi 
också illamående/yrsel på en liknande punktskala 
(från Ingen till Svårt illamående/yrsel).

PAD-modellen användes i de andra VR- 
experimenten för att övervaka testdeltagarnas 
förändringar i humör och känslomässiga tillstånd 
i VR-miljön. Eftersom vi inte studerar kund- 
beteende används modellen som ett övervak-
ningsinstrument för att se hur upplevelsen 
påverkade testdeltagarna över tid. Eftersom ett 
av målen med simuleringen var att göra den så 
realistisk och uppslukande som möjligt förvänta-
de vi oss bara små variationer i stämningen under 
testets gång, medan stora fluktuationer skulle vara 
oönskade.



Projektresultaten är som en konsekvens av stu-
diens uppbyggnad med flera separata moment av 
olika karaktär och kan delas in i två kategorier:
• Designprinciper för ljudnotiser i butiksmiljö
• Uppmärksammande av ljudnotiser i butiks-

miljö

Här redovisar vi resultaten med störst koppling 
till forskningsfrågan och störst implikation för 
framtida studier. För detaljerade rapporter hänvi-
sar vi till de publicerade artiklarna listade under 
rubriken Publikationer, presentationer och media.

Resultaten är ömsesidigt beroende av varandra då 
syftet med projektet är att skapa ljud som nästan 
inte ska uppmärksammas. Om ljudnotiserna 
designas att vara för hörbara eller spelas för starkt 
så blir uppmärksamheten högre än önskvärt, och 
på samma vis om ingen uppmärksammar ljuden 
så är design eller ljudnivå inte tillräckligt bra 
anpassade.

Designprinciper för ljudnotiser 
Från experimentet med att ta fram ljudnotiser 
skapade åtta deltagare en ljuddesign vardera, som 
mixades in med tre olika bakgrundsmusikspår. 
Deltagarna beskrev alla ljud fritt med adjektiv 
samt skrev reflektionstexter om designprocessen. 
Vi kunde extrahera följande tre sonifieringsstrate-
gier från textdokumentationen: 
• att ändra bakgrundsmusiken, 
• att addera ett annat ljud till bakgrunds- 

musiken, eller 
• att ändra+addera som kombinerar båda 

strategier. 

Strategin att ändra inkluderar att ändra själva 
bakgrundsmusiken genom att till exempel lägga 
till ett filter för att dämpa eller förstärka ett visst 
frekvensområde eller förvränga ljudet. Strategin 
att addera inkluderar att lägga till ett  
notifieringsljud ovanpå bakgrundsmusiken och 
mixa dessa. Strategin att ändra+addera  
kombinerar dessa genom att till exempel ändra 
bakgrundsmusiken med ett filter och sedan lägga 
till ett annat ljud ovanpå den. Ljudet behöver 

tas fram med hänsyn till önskvärda egenskaper 
såsom att det är noterbart men även behagligt att 
lyssna på, både sporadiskt och under en längre 
tid. Detta för att ljudet ska uppfylla sitt syfte att 
minska stölder, men samtidigt inte försämra 
shoppingupplevelsen.

Uppmärksammande av ljudnotiser
I projektet utfördes experiment i en butiksmiljö 
i VR genom två perceptionstester där deltagarna 
upplevde en shoppingsituation i en simulerad 
ljudmiljö bestående av musik, bakgrundsljud som 
vanligtvis finns i en klädbutik samt ljudnotiser. 
Ljudnotiserna testades på två grupper av  
deltagare, en grupp som var medvetna om  
förekomsten av ljudnotiserna och en grupp som 
inte var det. Resultaten som baserades på hundra-
tals observationer visade att ljudnotiser kan utfor-
mas med subtilitet samtidigt som de fortfarande 
är märkbara. Detta då sättet att lyssna påverkar 
hur ljud uppfattas. Det var till exempel en skill-
nad när det gäller hur starka interaktionsljuden 
uppfattades av butiksbesökarna, beroende på om 
deltagarna var medvetna om att det fanns ljud- 
notiser kopplade till händelser i butiken  
kontra om de inte var medvetna om denna aspekt 
av ljudmiljön. 

Från intervjuerna framkom att inkongruenta ljud 
uppmärksammades av testdeltagarna men kontex-
tuella ljud uppfattades enbart av ett fåtal  
personer. Alla hade hört de inkongruenta ljuden 
men endast tre testdeltagare kunde minnas att 
de hört de kontextuella ljuden. En nämnde inte 
ljud alls under de första delarna av intervjun, 
inte heller några distraktioner. Men vid en direkt 
fråga om ljud nämnde deltagaren omedelbart de 
kongruenta ljuden:

Det hördes ett slags swishljud när jag tog tag i 
saker. Typ som... Jag vet inte om jag kan imitera det 
men lite som, tja... Swish-ljud.

Det var tydligt att deltagarna i allmänhet inte 
kopplade de ljud de hörde till de handlingar som 
utlöste dem. Åtta gjorde en koppling till sina egna 

4. Resultat



interaktioner på olika sätt, men endast med de 
inkongruenta ljuden, och det utan att konsekvent 
eller korrekt redogöra för när eller varför ljuden 
hade spelats:

[...] det var den där lilla hissmusiken, eller har jag 
föreställt mig detta? Jag tänkte att det fanns någon 
sorts bakgrundsmusik. Och så var det det här 
vackra [härmar körliknande ljud] och så var det 
något annat som nästan lät som en clowntuta, och 
ett [härmar kassaljudet]. Annars reflekterade jag 
inte... De andra ljuden var alltså mer subtila. Det 
var säkert fler ljud men inget jag kan... Det var de 
jag reflekterade över och minns.

Huvudrörelser som mått på uppmärksamhet 
Vi kunde mäta reaktioner på ljud från deltagarnas 
huvudrörelser, där de två grupperna skilde sig åt 
i signifikanstester. Gruppen som var medveten 
hade en signifikant högre huvudrörelseaktivitet 
än gruppen som var omedveten, både vad gäller 
hastighet och hur långt de vred huvudet. Vi fann 
också en signifikant högre aktivitet under ljud-
händelser för den medvetna gruppen jämfört med 
den omedvetna gruppen.

De medvetna deltagarna gjorde nästan dubbelt 
så många huvudrörelser när en ljudnotis spela-
des jämfört med när inga ljudnotiser spelades, 
medan de omedvetna deltagarnas huvudrörelser 
var likartade för båda tillstånden. I genomsnitt 
reagerade den ovetande gruppen genom att titta i 
riktning mot ljudkällan vid 30% av alla ljud- 
händelser, medan den medvetna gruppen rea-
gerade på 67% av ljudhändelserna. Alla utom en 
deltagare i den medvetna gruppen lokaliserade 
ljudkällorna bättre än de ovetande.

Ljudnotisernas varaktighet hade ingen signifi-
kant effekt på huvudrörelserna för den vetande 
gruppen. Vi observerade dock en skillnad i den 
ovetande gruppen där ljud längre än 2,5 sekunder 
resulterade i nästan dubbelt så många huvud-
rörelser i genomsnitt, jämfört med ljud som var 
kortare än 1,5 sekund. 

Den höga hastigheten i uppmätt huvudrotation i 
kombination med en hög förmåga att lokalisera 
var ljudnotiserna kom ifrån, i genomsnitt över 
67% hos den medvetna gruppen, visade att med-
vetna deltagare oftast kommer att vända sig och 
titta direkt mot ljudkällan och inte åt andra håll.

Upplevelsen av ljudnotiserna 
Enbart ett av klädesplaggen var ljudlöst när del-
tagarna interagerade med det. Trots detta var de 
flesta övertygade att flera klädesplagg var ljudlösa 
vid interaktion. En sa att alla kläder aktiverade 
ljudnotiser, men var ganska säker på att det var 
samma ljud: 

[...] det var som [härmar en klockspel]. Som att 
samla ett mynt i ’Super Mario’. [...] Ja, jag kände 
att det var [samma ljud] på [alla föremål]. [...] Jag 
reflekterade över det.

Det bör nämnas i sammanhanget att inga klock-
liknande ljud användes. Deltagaren syftade heller 
inte på kassaljudet (rasslande av mynt i en kas-
saapparat) eftersom detta senare beskrevs mycket 
detaljerat som ett separat ljud. Detta kunde också 
observeras hos andra, då många av dem verkade 
ha upplevt ljud som inte fanns där samtidigt som 
de inte kom ihåg de faktiska ljudnotiserna. Alla 
uttryckte förvåning när de under intervjun blev 
uppmärksammande på att alla utom en inter-
aktion med föremål aktiverade ljudnotiser, och 
särskilt förvånade blev de över att även avatarerna 
utlöste ljudnotiser ibland. Avatarernas påverkan 
på ljudet missades av samtliga testdeltagare, och 
inga kopplade uppspelade ljudnotiser till avatarer-
na även om en deltagare (felaktigt) trodde att den 
hade hört ljud vid kollisioner med avatarerna: 

Det kändes som det var när jag gick in i en avatar, 
det var ett litet ljud, ungefär som “plong!” [härmar 
dörrklockans ljud]. Eller något... Ett litet ljud.

Liksom klockljudet som “hördes” ovan spelades 
det aldrig något ljud när avatarer krockade. Ett 
inkongruent ljud, ett melodiskt körliknande ljud, 
beskrevs dock av nästan alla och sex deltagare 



kunde imitera detta. Även de två som inte gjorde 
någon koppling mellan ljud och interaktion hörde 
och imiterade körljudet men kunde dock inte säga 
varför eller när det aktiverades:

Jag vill minnas att det var något slags tjutande 
ljud. Något i stil med [härmar körljudet]. [...] Jag 
trodde först att det kom utifrån och inte hörde till 
simuleringen men sedan slutade jag helt enkelt 
tänka på det. Så jag kom ihåg det först nu när vi 
pratar. 

Ett annat, ett clowntutaliknande ljud, beskrevs 
tydligt och imiterades av tre deltagare som också 
beskrev det som “fult”. En trodde till och med att 
den hade greppat tag i “fel” föremål första gången 
clowntutan hördes:

Första gången jag tog upp något som lät lite “ 
dåligt” var jag rädd att jag hade gjort något fel. Det 
var när jag tog tag i den röda väskan.

Detta kan tolkas som ett tecken på att ljudnotisen 
kunde vara distraherande, men det togs inte upp 
av någon av deltagarna när de tillfrågades om 
det. Istället, i likhet med de flesta, uppgav en att 
avatarerna var den främsta distraktionen. Flera 
andra uppfattade ljudnotiserna som deskriptiva 
och instruerande. Vissa upplevde ljuden som en 
återkoppling på att något bra eller dåligt hände, 
“något låser upp”:

Jag blev glad när jag hittade bältet, och jag fick 
den där fina lilla melodin då också. Det kändes 
verkligen som att en högre makt ville att jag skulle 
ha det bältet. 

Testdeltagarna upptäckte i högre grad  
inkongruenta ljud men hade i allmänhet svårare 
att upptäcka kongruenta ljud: 

Jag försöker komma ihåg om det var ett ljud när 
jag plockade upp ett föremål, jag menar ett  
”naturligt” ljud men jag... Jag har inget minne av 
det, så de [körliknande och clowntutan] är de enda 
jag kan minnas.

Dessutom observerades några intressanta fynd 
från intervjuerna angående ljudnivån: även om 
ljudnivån var densamma för alla deltagare,  
nämnde hälften av de i gruppen omedvetna att 
ljudnivån var för låg, medan alla i gruppen med-
vetna indikerade att ljudnivån var bra. Detta tyder 
på att det är både möjligt och fördelaktigt att  
anpassa hur enkelt ljudnotiserna ska kun-
na upptäckas, beroende på vem som hör dem 
(butikspersonal eller kund), för att uppnå en bra 
balans mellan att uppmärksamma och förbise 
dem, och att varningarna kan utformas för olika 
omständigheter och behov.

När det gäller reaktioner på ljuddesignen av de 
stimuli som används i testerna fick vi några ovän-
tade resultat. Ett slående exempel är att få lade 
märke till vindspelsljudet, som vi förväntade oss 
vara det lättaste ljudet att lägga märke till.  
Eventuellt förväxlades detta ljud med ljudet av 
dörrklockan som spelades upp i bakgrunden.  
Ytterligare tester krävs därför för att öka  
detaljnivån i designriktlinjerna. Resultaten tyder 
på att ingen av deltagarna heller distraherades av 
några ljud, och varningarna hade ingen som helst 
uttrycklig effekt på testdeltagarnas upplevelse 
eller hur de betedde sig i butiken, det vill säga i 
vilken ordning de gjorde inköpen. Istället blev de 
distraherade och till viss del störda av de andra 
avatarerna i butiken.

Metodkritik
I projektets olika studier har både kvalitativa och 
kvantitativa studier genomförts. Det är svårt att i 
en kvalitativ studie utvärdera vad att vara  
“distraherad” faktiskt innebär. De exakta defini-
tionerna och betydelserna av olika ord är inter- 
personella och även om man kanske inte kän-
ner sig distraherad, är det därför fördelaktigt att 
kvantitativt utvärdera denna aspekt, t.ex. genom 
att spåra huvudrörelser som gjordes i en av de 
kvantitativa studierna. Resultaten rörande  
deltagarnas distraktion visade sig dock vara 
likvärdiga i både de kvalitativa och de kvantitativa 
testerna.



Eftersom testerna gjordes i VR-miljö är det också 
möjligt att konnotationer till tv-spel skulle kunna 
påverka deltagarnas upplevelser. Deltagarnas 
relativt unga ålder och erfarenhetsnivå av att spela 
tv-spel är en faktor att ta hänsyn till vid utvär-
dering av resultaten. Det är inte osannolikt att 
de kongruenta ljuden verkligen hördes av många 
men förbisågs på grund av testets “gamifierade” 
natur. Ett annat potentiellt problem med resulta-
ten är svaren är beroende av deltagarnas förmåga 
att uttrycka och beskriva sina minnen av händel-
ser. Två av de inkongruenta ljuden var huvudsak-
ligen melodiska och det är också de ljud som de 
flesta minns och imiterar. Det är svårt att hitta 
orsakerna till detta men en rimlig förklaring är att 
de var de mest inkongruenta av ljuden och därför 
lättare att lägga märke till och komma ihåg.

Sammanfattning
Målet med designen av ljudnotiserna var att kun-
der inte ska uppleva att bli utsatta för varningar 
när de interagerar med varor. Eftersom nästan 
alla omnämnanden av ljud i testerna handlade om 
inkongruenta ljudnotiser, verkar det som om vi är 
på rätt väg. Man skulle kunna hävda att det i det 
avseendet inte spelar någon roll om inkongruenta 
ljud är distraherande eller fångar uppmärksamhet 
eftersom studierna i detta forskningsprojektet 
indikerar att man inte behöver använda dem. 

Även om resultaten tyder på att deltagarna inte 
märkte kongruenta ljud, kvarstår dock fortfaran-
de frågan om dessa ljudnotiser fångar uppmärk-
samheten hos potentiella snattare i en verklig bu-
tiksmiljö, och hur längre tids exponering påverkar 
personer som befinner sig i ljudmiljön. Studier 
i fysiska butiker måste därför utföras och för 
dessa experiment föreslår vi en första uppsättning 
designriktlinjer för korta ljudnotiser i en butiks-
miljö. Dessa riktlinjer för design ska inte anses 
generella, utan är framtagna och verifierade inom 
ramen för experimenten beskrivna här ovan.

Ljudnotiser kan:
• vara kongruenta med och kontextuellt passa 

in i miljön där de spelas,

• spelas upp med en relativt låg volym, helst 
strax under bakgrundsmusikens nivå

• vara korta, cirka en sekund,
• ha långsam eller snabb attack och ansats, det 

spelar ingen större roll,
• vara inkongruenta med miljön, så länge de 

utformas med omsorg. 
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Resultaten antyder att projektets ansats verkar 
gå att realisera: uppspelning av ljudnotiser när 
butiksbesökare interagerar med varor kan 
• uppmärksamma butiksanställda om och vart 

något händer,
• varna snattare att de övervakas, 
• låta övriga kunder förbli ostörda. 

För att det ska fungera behöver dock ljudnotiser-
na utformas specifikt för detta ändamål, något 
som är en komplex utmaning. Med bakgrund 
från samtalen med målgrupperna och från 
branschrapporter och akademisk litteratur vet vi 
att det finns ett behov för att skapa bättre funk-
tionsanpassning och estetiskt mer tilltalande  
miljöer med hänsyn till både besökare och  
personal. 

Innan man introducerar nya ljudnotiser påstår vi 
därför att forskning om design av ljud för fysiska 
butiker måste utgå från en noggrann kartlägg-
ning av befintliga ljudmiljöer. Det inkluderar att 
undersöka vilka ljud som redan finns i detaljhan-
delsmiljön, hur dessa används, vilken roll de 
många ljuden har och hur det påverkar lyssnaren. 
Därför anser vi att det är nödvändigt att ta fram 
en taxonomi över ljud och musikanvändning för 
detaljhandelsmiljön, och att en sådan taxonomi 
kan användas i framtida empiriskt arbete kring 
ljuddesign för butiker och i utformningen av nya 
ljudmiljöer, vilket har stöd i tidigare forskning 
(Alexanderson 2004). 

En sådan arbetsinsats bör möjliggöra en mer 
nyanserad förståelse av huruvida och hur ljud-
design kan påverka de kognitiva, affektiva och 
beteendemässiga reaktionerna hos anställda, 
vanliga kunder och butikstjuvar. Dessutom kan 
en berikad förståelse för vilka typer av ljud som 
är karakteristiska för detaljhandelsmiljön öppna 
nya möjligheter för varumärkesbyggande, där 
funktionella ljud som används för ljudnotiser 

kan utformas i linje med ett varumärkes tonalitet 
och anpassas till de aktiviteter som äger rum i en 
sådan kontext. Vilket kan bidra med mervärde i 
form av påverkan på konsumentbeteenden. 

Även om vi anser att våra metoder kan generali-
seras och fungera i många olika kontexter, så har 
varje butik unika förutsättningar som måste tas 
hänsyn till. Det inkluderar vilka typer av varor 
som säljs, personaltäthet, akustik, varumärken, 
befintliga säkerhetssystem, arkitektur, interiör 
och belysning, kundgrupp och mycket annat. Vi 
hävdar dock att en ljudbaserad lägesövervakning 
genom spatialiserade ljudnotiser placerade runt i 
lokalen inte kommer innebära en komplett eller 
den enda lösningen för att begränsa utrymmet för 
att genomföra stölder, men att det kan implemen-
teras även i mindre skala, t.ex punktvis på viktiga 
platser in butiken. Ett sådant system har också 
potential att bidra med en stödjande funktion 
genom att minska butikspersonalens arbetsbörda 
samt kognitiva belastning.  

Ljudskapare, musiker, interaktionsdesigner och 
akustiker är exempel på professioner som kan 
gynnas av att skifta fokus i butiksövervakning 
från det visuella till det auditiva och samtidigt 
reducera förekomsten av störande larmljud.  
Designrymden för varumärkesbyggande ljud är 
i stort outforskad. Vidare bidrar projektet med 
samhällsrelevant kunskap inom akustisk design 
genom att utveckla strategier och metoder för att 
dynamiskt modulera och förbättra en arbetsplats 
ljudmiljö utifrån ett funktionellt och estetisk  
perspektiv. Genom att öka förståelse av ljudno-
tisers inverkan på människors uppmärksamhet, 
och människors preferenser på ljudnotiser bidrar 
projektet också med kunskap applicerbart på 
arbetsmiljöutveckling. Slutligen ger projektets in-
sikter kunskaper relevanta för arkitektur och ljud-
miljöforskning. Det finns också goda möjligheter 
att undersöka alternativa ljuduppspelningssystem 

5. Implikationer och praktisk be-
tydelse för handeln  
(och ev. andra intressenter) 



med till exempel distribuerade små högtalare, 
riktade högtalare, line array-högtalare eller olika 
typer av icke-störande, personligt ljud för perso-
nalen som benledande öppna hörlurar. 

Framtida forskning
De resultat som hittils genererats kan bidra till 
insikter om vilka parametervärden som bör  
användas på sonifiering i en butik när en kund 
lyfter på en vara. Det finns idag ingen tillämpad 
teori om hur sonifiering ska utformas för att i 
förväg veta om den kommer vara lämplig för 
en specifik uppgift. Det finns stort utrymme att 
undersöka vidare vad som anses vara  lämpliga 
ljudnotiser under en längre tid än vad som under-
söktes i studierna. Vidare studier kan också göras 
på en större och mer varierad mängd deltagare 
för att undersöka om det finns skillnader mellan 
exempelvis ålderskategorier, musikalisk bakgrund 
eller yrkesområde. Även uppspelningsvolym på 
sonifiering är ett intressant område att undersöka 
vidare i verkliga miljöer.  

Fortsatt forskning bör undersöka om resultaten är 
replikerbara i miljöer med högre grad av ekolo-
gisk validitet, såsom i verkliga butiker (Cialdini, 
2009; Otterbring, 2021). Detta är viktigt för att 
testa i vilken utsträckning sonifiering kan påverka 
verkligt, observerbart beteende (Baumeister et al., 
2007; Pham, 2013). I det här projektet fokuserade 
vi primärt på att få djupare insikter i personers 
tankar och reflektioner kring sonifiering som ett 
möjligt instrument inom handeln, liksom hur 
implementerandet av sonifiering i kontrollerade 
miljöer påverkar människors självrapporterade 
responser under omständigheter som visat sig ha 
hög grad av ekologisk validitet (t.ex. i VR- 
miljöer). Det bör dock nämnas att studier basera-
de på självrapportering i form av enkätsvar och 
liknande inte alltid leder till resultat som är direkt 
överförbara på människors faktiska beteende-
mönster, delvis på grund av att det kan finnas en 
diskrepans mellan vad som sägs eller uttrycks i 
text, å ena sidan, och hur någon faktiskt agerar, å 
andra sidan - vi lever inte alltid som vi lär (Nisbett 
& Wilson, 1977; Otterbring et al., 2020). Somliga 

av studierna i föreliggande rapport inkluderade 
emellertid beteendedata i form av kroppsrörelser. 
Sådana rörelser överensstämmer med koncep-
tualisering i miljöpsykologisk teoribildning, där 
närmande (t.ex. en konsument som rör sig mot en 
butikshylla) kan ses som en indikator på intresse 
och villighet att spendera tid och pengar medan 
undvikande (t.ex. en konsument som rör sig bort 
från en given butiksyta) kan tolkas som det mot-
satta (Donovan, 1994; Russell & Mehrabian, 1978). 
Det är dock viktigt att fortsatta studier undersö-
ker i vilken grad resultaten från detta projekt är 
generaliserbara och hur sonifiering påverkar såväl 
konsumenter som anställda i verklig butiksmiljö.    
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