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Forord

Hakon Swenson stiftelsen

Hakon Swenson stiftelsen gav ar 2020 anslag till
projektet Sonifiering av varor i butik. Den digitala
transformationen ber6r nistan all verksamhet

i butikerna. Aven sjilva varorna digitaliseras
genom olika former av médrkning for att effektivi-
sera varuflodet och for att ge mer information om
innehéllet. I detta projekt om att anvénda ljud och
musik for att minska stolder studeras ytterligare
en aspekt av handelns och varornas digitalisering.

Hakon Swenson stiftelsen ser att detta projekt har
gjort ett viktigt bidrag genom att 6ka kunskapen
om hur man kan anvinda ljud och musik for att
minska stolder i butik. Projektet levererar
atskilliga insikter om hur ljud kan anvéindas for
att skapa 6vervakning utan att vara integritets-
krinkande och utan att stora shopping-
upplevelsen i 6vrigt.

Vi hoppas att denna rapport ska bidra till att
sprida projektets resultat och att bdde forskare
och praktiker ska ta del av den nya kunskap som
genererats. Tack Kjetil Falkenberg for ett vél
genomfort forskningsprojekt fran hela Hakon
Swenson stiftelsen! Lena Litens, Ordforande Ha-
kon Swenson stiftelsen
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Lena Litens,
Ordforande Hakon Swenson stiftelsen



Forord projektledare

I denna populérvetenskapliga slutrapport
presenteras resultat fran forskningsprojektet
Sonifiering av varor i butik: en pilotstudie om

att minska stolder i detaljhandeln med hjalp av
ljud och musik. Med projektet 6nskade vi att
undersoka mojligheterna som ges med ljudsitt-
ning av hdndelser i butik for att dels skapa béttre
forutsattningar for att lata anstéllda 6vervaka
lokalen utan att aktivt behova kika runt, och dels
varna mojliga snattare att ens handlingar marks.
Syftet dr att begrinsa utrymmet for snatterier
utan att reducera shoppingupplevelsen for andra
kunder. Projektet leddes av Kjetil Falkenberg,
docent i ljud- och musikbehandling pd KTH och
involverade en grupp med tre andra forskare fran
olika omréden samt ljuddesigners och studenter.
Projektet finansierades helt av Hakon Swenson
Stiftelsen och pagick 6ver 18 manader 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 svar period att
bedriva forskning, och 4ven alla anonyma
personer som har deltagit i vira studier. Ett stort
tack till Hakon Swenson Stiftelsen for allt stod,
forstaelse och hjdlp: vi beslutade tidigt att

dndra planerna om studier i fysiska butiker till
en virtuell miljé pa grund av utmaningarna

fran Covid-19-pandemin. Tack till Handelsnytt,
Handelsradet, ICA-Handlarna och Nordic Retail
and Wholesale Conference for att ha visat intresse
for var forskning. Jag dr stolt 6ver de resultat vi
kan presentera och emotser med entusiasm nya
anvandningsomréaden for ljud och musik i
framtiden.

Stockholm, februari 2022
Kjetil Falkenberg
KTH



Sammanfattning

Projektet “Sonifiering av varor i butik” ar ett
pilotprojekt som utforskar méjligheter som ges
for att minska stolder genom sonifiering, eller
att ljudsétta rorelsedata. Forlusterna fran stolder
utgor ett omfattande problem for butiker. I
kombination med en minskande acceptans for
6vervakning innebdr det att handeln behover
utforska och hitta nya tekniska losningar for att
minska stolderna. I detta projekt har vi borjat
testa att battre utnyttja horseln som en mojlig
16sning for att begrinsa utrymmet for snatterier.

Projektets syfte

Huvudsyftet ar att avskricka och forhindra
snatteri genom att spela ljudnotiser i butiker,

men utan att stora vanliga kunder eller distra-
hera anstéllda. Ljuden far inte minska den totala
shoppingupplevelsen. Dessutom foreslar vi att
ljuddesign som anviands bor bygga pa en grundlig
undersokning av befintliga ljudmiljoer i butiker.

I synnerhet forsokte vi undersdka hur dessa tva
forhéllanden péaverkade hur ofta test-

deltagare uppmarksammade ljudhéndelser genom
att mita huvudrorelser i riktning mot ljudkéllan.
Vi testade antagandet att experimentgruppen som
ar omedvetna om ljudnotiserna inte vinder sig
efter ljudkallan och att den ignorerar alla ljud,
dven de som inte passar in i ssmmanhanget.

Forskningsmetod

Projektet genomforde en rad delstudier som
inkluderade workshops, framtagande av olika
typer och riktlinjer for ljuddesign, evaluering av
riktlinjerna, samt perceptuella tester i butiksmiljo
utfort i tva olika virtual reality experiment. For
utviardering anvdndes dels ett kvantitativt tillva-
gagingssitt kompletterat med halvstrukturerade
intervjuer samt att méta forandringar i
kanslomassigt tillstand hos testdeltagarna. Vi har
ocksa genomfort icke-strukturerade kortare
intervju med personer ur malgrupperna.

Resultat

Riktlinjer for ljuddesign. Ljudnotiser far:

o vara kongruenta med och kontextuellt passa
in i miljon dér de spelas,

o spelas upp med en relativt 1ag volym, helst
strax under bakgrundsmusikens niva och
vara korta, cirka en sekund,

o halangsam eller snabb attack och ansats, det
spelar ingen storre roll,

o vara inkongruenta med miljon, sa lange de
utformas med omsorg.

Uppmirksamhet kring ljud i den virtuella

butiken:

o Deltagare som inte d&r medvetna om ljud
lagger inte marke till dessa,

+ Deltagare som dr medvetna vinder sig korrekt
efter néstan alla ljud

Implikationer for handeln

Designprinciper. Ljudnotiser kan skapas genom

att antingen:

o Lidgga till ljud pa bakgrundsmusiken,

o  Filtrera bakgrundsmusiken (mest subtilt),

o  Filtrera bakgrundsmusiken och ldgga till ljud
(mest effektivt)

Overvakning med sonifiering:

o  Anstillda kan reducera sin kognitiva last
genom att hdandelser i butiken ljudsétts

o Det skapas nya mojligheter for
markesvarauppbyggnad

«  Overvakningen verkar inte stérande pa
kunder

Resultat och tolkningen bygger pa en preliminar

pilotstudie och maste verifieras genom ytterligare

téltexperiment.
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1. Inledning

Projektet “Sonifiering av varor i butik” ar ett
pilotprojekt som utforskar mojligheter som ges for
att minska stolder i detaljhandeln genom
sonifiering, eller ljudsattning av data fran
sensorer. Enligt Svensk Handels st6ld- och svinn-
rapport uppgar stlderna fran butiker till 6,8
miljarder kronor dr 2019 (Svensk Handel, 2019),
med 6ver tva miljoner stolder arligen (Carlén,
2016). Stolderna fréan butiker utgor ett omfattande
problem i ett ldge ddr de utmanas hart av digita-
liseringen och den vixande e-handeln. Fysiska
butiker behéver vara bade inbjudande, I6nsamma
och sikra for att mota dagens krav och
konkurrens.

Insatser for att minska stolderna i de fysiska
butikerna forsvaras samtidigt av en minskad
personaltithet och en hogre grad av tillganglighet
till varorna (prova-pa, 6ppna férpackningar). I
kombination med en minskande acceptans for
overvakning (Integritetsskyddsmyndigheten,
2021) innebar det att handeln behover utforska
och hitta nya tekniska losningar for att mins-
ka stolderna. I detta projekt har vi borjat testa
sonifiering, ljudsattning av varor i butiken, som
en mojlig 16sning for att hoja sikerheten med
befintlig personaltathet och ofériandrade for-
packningar. Utgangspunkten &r att var horsel ar
gravt underutnyttjad vid anvindning av dagens
tekniska system.

Den tekniska losningen medfor inte betydande
investeringar f6r handlaren eftersom den kan utga
fran existerande teknik som RFID/st6ldmérkning
och hogtalarsystem. Aven inom automatiserad
analys av kundbeteende i den fysiska butiken kan
l6sningen ge nya mojligheter da den inte bygger
pé videodvervakning. Detta innebdr att tekniken
och anvindandet av ljud och musik ocksa kan
Oppna upp for en ny marknad, dar ljuddesigners,
musikkonstnirer och interaktionsdesigners far
en storre roll i att utforma och goéra butiken mer
attraktiv for konsumenterna.

Sonifiering definieras allmant som att ljudsatta
data. Ansatsen i projektet dr att subtila &ndringar
av ljudmiljon i butiken, till exempel genom att
modifiera bakgrundsmusiken lokalt eller ligga till

ljud nér nagon lyfter en RFID-mirkt vara fran
butikshyllan, kan pakalla uppmiarksamhet bide
hos den som orsakar @ndringen och hos den
personal som lyssnar efter sadan variation.
Foljaktligen antas att 6vriga kunder som &r
omedvetna om att ndgot kan fororsaka en dndring
iljudmiljon inte kommer att uppmérksamma
detta.

Intentionen ér att vi genom dessa férandringar av
bakgrundsmusiken och ljudet i butiken kan
begrinsa utrymmet for att genomfora stolder,
samt minska kognitiv belastning hos anstallda
som inte behover dgna sig aktivt at att ha en
visuellt 6versyn over lokalen. Séledes flyttas dver-
vakningen fran att vara en kamera- och skdrm-
baserad arbetsuppgift med, typiskt, patringande
larmljud till att utnyttja manniskans formaga for
tolkning av multimodal information, det vill sdga
olika samtidiga sensoriska intryck. Ytterligare

en positiv effekt ar att 6vervakningen i butik blir
mindre i6gonfallande.

Mal och betydelse

Projektet involverar att designa korta ljudnotiser
som fangar uppmarksamheten hos endast en ut-
vald grupp individer. En utmaning och en viktig
aspekt dr att justera varningarna for att uppné en
balans mellan att méarka eller alternativt forbise
ljudnotiserna. Det finns alltsa flera olika typer av
besokare i en butik att ta hansyn till: 1)
medarbetare som hanterar kunder, forsédljning
och haller koll pa lokalerna; 2) snattare, som kan
klassificeras efter deras avsikt (se t.ex. Carlén,
2016; McShane & Noonan, 1993); och 3) de
vanliga konsumenterna.

Det 6vergripande syftet ar att underlitta och
effektivisera 6vervakning av en butikslokal for
anstidllda och skapa en mera attraktiv och inbju-
dande atmosfir f6r kunderna som beskyddar
kundens integritet och dirmed undviker ansikts-
eller rostigenkdnning. Den innovativa anvénd-
ningen av ljudnotiser for 6kad sidkerhet forvintas
fa stor betydelse inom manga branscher.

Négra av de intressanta parametrar vi fokuserar
pé dr uppmérksamhet, kundnéjdhet och



beteendedndringar. Vi har identifierat kunskap-
sluckor i flera aspekter, till exempel hur snabbt
lyssnare reagerar pa ljud med huvudrérelser, hur
olika typer av ljud skiljer sig at ndr det giller att
fanga uppmérksamhet och om upprepad
exponering okar eller minskar uppméarksamheten.



2. Bakgrund, syfte och

fragestallningar

Kriminalitet inom detaljhandeln ar ett allvarligt
problem, och det finns ett dokumenterat behov av
overvakning i butiker (Carlén, 2016).
Aterforsiljare uppger att snatteri har en betydan-
de negativ inverkan pa lonsamheten (Lindblom &
Kajalo, 2011), och i en rapport fran Svensk Handel
fran 2019 uppges externa stolder i detaljhandeln
orsaka en forlust pa 6,8 miljarder kronor. I USA
har den ekonomiska forlusten pé grund av enbart
snatteri uppgitt till 10 miljarder dollar arligen
(Yamato et al., 2017). Forlusterna frén snatteri gar
att minska och snattare kan avskrackas fran att
bega brottet, till exempel av utbildad personal och
overvakningssystem. Det forefaller dock som att
dagens motatgirder inte ar tillrackligt effektiva.

Enligt Ceccato (Ceccato & Armitage, 2018) ar
fysiska sdkerhetsatgirder mindre effektiva 4n
6vervakning. De flesta intervjuade snattare i
studien angav “dngslan Gver att vara 6vervakad”
som det som avskrackte dem. Ménskliga faktorer,
som sdkerhetsvakter, har visat sig vara de mest
effektiva dtgarderna mot snatteri (Lindblom &
Kajalo, 2011) men de genererar hoga kostnader
och ir fortfarande inte tillrickligt effektiva. Aven
ratt butiksdesign och layout har en betydande
avskriackande effekt (Carmel-Gilfilen, 2011).

Ljudmilj6é och musik i handeln

Ljudmiljon och hur ljud anvdnds ér en del av
butikens design, och for detaljhandeln har det
forskats om hur bakgrundsmusiken paverkar
kunden och anstallda (Carlén, 2018). Musik med
langsamt tempo resulterar i en langsammare
rorelsehastighet 4an musik med snabbare tempo,
och langsam musik dr ocksa korrelerad till hogre
forsdljningsvolym (Daunfeldt, 2014; Milliman,
1986). Okédnd musik gor att kunderna upplever sin
shoppingtid som kortare d4n vad den faktiskt var
an ndr de lyssnade pa mer vilbekant musik (Yalch
& Spangenberg, 1990). Musiken som spelas i en
vinbutik paverkar kundens val: Nér tysk musik
spelades musik 6kade forséljningen av tyskt vin,
och nir fransk fransk musik spelades 6kade for-
saljningen av franskt vin (North et al., 1997). Mu-
sik paverkar ocksa uppfattningen om kvaliteten

pa tjansten och varan (Sweeney & Wyber, 2002).
Aktiv anvindning av musik kan saledes méjligen
ocksa anvindas for att paverka en snattares
beteende (Hirsch, 2007), och speciellt med
auditiva aviseringar som ger en kinsla att vara
iakttagen.

Ljudnotiser, notifieringsljud eller auditiva
aviseringar dr redan allestddes narvarande i vara
liv: dessa anvdnds f6r kommunikation, interak-
tion, statusuppdateringar och i sakerhetssitu-
ationer, och vi hor dessa ljud fran vara mobila
enheter och datorer, fordon, hushillsmaskiner
och offentliga byggnader, och inte minst i butiker.
Dessutom ar dessa ljud vildigt olika och stricker
sig fran klick och pip till manskliga roster och
musikfraser. Billarm, till exempel, anvinder ofta
signalhornet eller en siren, men det finns ock-

sa exempel pa 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 sa kallad
sonifiering (Hermann et al., 2011), som vanligtvis
definieras som att systematiskt oversétta data till
icke-rostljud, till exempel med att ljudsitta
héndelser. Dessa kan anvindas som tillstands-
6vervakning i en multimodal miljé (som en butik
ar) for att beskriva interaktionen som dger rum.

Sonifiering har férdelen av att anvénda det
snabbaste av de ménskliga sinnena (Shelton &
Kumar, 2010) och kan frigora kognitiva resurser
(Hermann et al., 2011). Horselsinnet ar byggt for
att bearbeta samtidiga och 6verlappande stimuli,
men ar ockséd paverkad av lyssnarens uppmark-
samhet (Carlyon, 2004). En studie visade att
sonifiering mojliggjorde for personer i en hektisk
miljo att halla en perifer 6vervakning (Axon et al.,
2018). Vi kdnner dock inte till nagra studier som
har undersokt hur sonifiering fungerar praktiskt
i butiker nér det giller kunduppmarksambhet, an-
vandarupplevelse och hur dessa faktorer paverkar
kundbeteende. Vi vet dock att



konsumenternas mekanismer kring uppmark-
samhet dr en nyckelfaktor for att férutsdga 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. Nér en fysisk
egenskap ar relaterad till rorelse, uppfattas ljudet
som en férandring i tonhojd men framforallt
som en forandring av rytm och tempo. Vanligtvis
anvands spatialisering och tonhojd for att pavisa
plats, ljudstyrka och tonhdjd anvands for avstand,
tonhojd anvands for hastighet, och tonhojd och
spatialisering anvands for rorelse.

Uppmirksamhet och kongruenta ljud

Auditiv uppmérksamhet kan beskrivas som
formagan att exakt och snabbt fokusera sin upp-
miérksamhet mot ett specifikt ljud i en miljo. Att
ligga marka till avvikande ljud har varit
evolutionart mycket viktigt (Fritz et al., 2007).

Ett kind exempel pa auditiv uppmérksamhet ar
cocktailpartyeffekten dér vi 4r kapabla att vilja
vad eller vem man ska lyssna pa i en hektisk miljo
(Cherry, 1953; Grunert, 1996). Faktum 4ar att
information kan behandlas dven om den ligger i
bakgrunden (Dijksterhuis & Aarts, 2010;
Treisman, 1964), vilket innebdr att uppmark-
samhet beror pa en miangd olika faktorer, sdsom
personliga intressen, tidigare erfarenheter och
forvantningar, men ocksé den kognitiva kapacite-
ten vid en given tidpunkt och de specifika sociala
forutsattningarna (Eysenck & Keane, 2005; Kaya
& Elhilali, 2017; Salmi et al., 2009). I en ny miljé
anvander vi tidigare erfarenheter for att férutsaga
vilka ljud som sannolikt kommer att horas, och
var uppmarksamhet kontrollerar vara sensoriska
system separat (Spangenberg et al., 2005).

Ett kongruent ljud definieras som ett ljud som
kontextuellt passar miljon medan ett inkongruent
ljud avviker kontextuellt fran miljon. Inkongruen-
taljud ar i allménhet littare att uppticka (Gygi &
Shafiro, 2011), delvis eftersom ovantad sensorisk
information skapar en osakerhet som gor att fokus
riktas mot att identifiera det inkongruenta
(Larsson et al., 2007), och delvis eftersom

kongruenta ljud inte fordrar samma uppmark-
samhet fran lyssnaren (Bar, 2007). Om ett visst
inkongruent ljud upprepas kan vi ddremot bli
béttre pa att ignorera det (Block et al., 1999).

Flera forfattare har dven betonat vikten av design
med hog ekologisk validitet (Bergman et al., 2009;
Gaver, 1993) for att matcha ljudets tinkta
funktion med en hiandelse.

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

Perception och ljudlokalisering

Var forméga att lokalisera en ljudkélla bygger

pé tidsskillnaden och ljudnivaskillnaden mellan
ljudvédgorna som nar 6ronen, den s.k.
presedenseffekten, dér ljudets borjan ar viktigare
for var uppfattning dn senare delar av ett ljud
(t.ex. Oberfeld et al., 2018). Rakerd och Hartmann
(1986) foreslog “troviardighetshypotesen” som ett
tillagg till presedenseftekten ddr den pagaende
lokaliseringprocessen avbryts efter ljudets borjan
nér dessa dr osannolika. Tonhdjd och intensitet
kan diremot harledas fran endast ett 6ra (Kuwada
& Yin, 1987).

For att utforma system med ljudnotiser som effek-
tivt integreras i handeln behover vi en detaljerad
forstaelse for hur konsumenterna upplever och
interagerar med sina miljoer (McGregor et al.,
2002). Flera tidigare studier har fokuserat pa
perifera aviseringar dar ljudsignaler ar

inbaddade i bakgrundsmusik (se t.ex. Jung, 2010;
Jung & Butz, 2005; Jung & Schwartz, 2007). Inom
detaljhandeln har till exempel Wahlster och andra
(2010) undersokt hur avisering via ljudsignaler
kan inbaddas i det omgivande ljudlandskapet.
Alexanderson (2004) diskuterar “smooth notifi-
cation”, paradoxen mellan perifer medvetenhet
kontra diskreta ljudhéndelser, dvs fenomenet att
lita ljudhéndelser férsvinna in i bakgrunden om
det inte behovs, men dndé vara tillrackligt tydliga
for att informera om en fordndring.



Den virtuella miljon (VR)

Virtual reality (VR) dr ett datorgenererat grans-
snitt som realistiskt simulerar en fysisk miljo. VR
upplevs vanligtvis via en huvudmonterad display
(HMD) som Oculus Quest. Det finns manga for-
delar med att anvinda VR i forskningsstudier, till
exempel 6kad experimentell kontroll och isolering
av testvariabler. Oculus Quest kan spara kropps-
rorelser och huvudrorelser, vilket underlattar att
kora mer komplexa experiment dn under fysiska
forhallanden (Pan & de C. Hamilton, 2018). I VR
skyddas anvidndaren perceptuellt fran
omgivningen med stereohorlurar, stereoskopiskt
3D-seende och dynamisk kontroll av synvinkel.
Dessa funktioner skapar en uppslukande
upplevelse som matchar en verklig varld med en
hég kinsla av ndrvaro och immersion (Servotte et
al,, 2020).

Flera tidigare studier har undersokt huvud-
rorelser i VR-experiment med fokus pa ljud

(se t.ex. Brimijoin et al., 2013; Kim et al., 2013;
Valzolgher et al., 2020). Auditiv lokalisering av
hindelser i en VR-milj6 baseras ofta pa att méta
huvudriktning, vilket innebir att deltagaren
vander huvudet mot en uppfattad ljudkalla.
Metoden som anvinds for att mata lokalisering
har stark paverkan pé utfallet (Bahu et al., 2016).
Egocentriska metoder, dir deltagarens kropp
(inklusive huvudet) ar riktad mot ljudkallan, har
visat sig vara mer exakta dn exocentriska metoder,
dér deltagarna rapporterar upplevd ljudlokali-
sering med ett grafiskt granssnitt (Djelani et al.,
2000; Gilkey et al., 1995; Pernaux et al., 2003).

Kundndjdhet och PAD-modellen
PAD-modellen utvecklades av Mehrabian och
Russell (Mehrabian & Russell, 1974) for att mata
en persons kanslomassiga tillstand med hjélp av
numeriska skalor i tre dimensioner: Noje eller be-
latenhet (Pleasure), upphetsning eller anspanning
(Arousal) och dominans (Dominance). Modellen
har anvénts i marknadsforings- och handels-
forskning for att analysera kundnéjdhet och
kansloférandringar och hur det paverkar kund-
beteende (Ratneshwar et al., 2003). Trots att
originalmodellen bestar av tre dimensioner tende-
rar de tva forsta dimensionerna

beldtenhet och anspanning att anvdndas av fors-

kare i storre utstrackning 4n dominans [15].
Belatenhet handlar om huruvida en individ upp-
fattar miljon eller omgivningen som njutbar med-
an anspanning aterspeglar i vilken utstrackning
individen blir stimulerad av miljon. Den tredje
dimensionen dominans relaterar till kidnslan av
kontroll eller begransning [15]. For att mata detta
har vi anvént oss av motsatsord for att aterspegla
dimensionerna med utgdngspunkt i PAD-model-
len.

Syfte och forskningsfragor

Huvudsyftet med vart projekt ar att avskriacka
och forhindra snatteri genom att spela ljudnotiser
i butiker, men utan att stora vanliga kunder eller
distrahera anstéllda. Ljuden far inte minska den
totala shoppingupplevelsen. Dessutom foreslar

vi att ljuddesign som anviands bor bygga pa en
grundlig undersokning av befintliga ljudmiljoer i
butiker.

Négra av de forskningsfragor vi undersoker ér:

o Vilken designstrategi for ljudnotiser ar att
foredra?

o Kommer testdeltagare som har tilldelats en
roll som butiksmedarbetare, det vill siga som
vet att de kommer att utsittas for ljudnotiser,
reagera mer pa sadana ljud dn testdeltagare
som tilldelats en roll som konsument,
omedvetna om ljudnotiser?

I synnerhet forsokte vi undersoka hur dessa tva
forhéllanden péaverkade hur ofta testdeltagare
uppmirksammade ljudhéndelser genom att méta
antalet huvudrorelser i riktning mot ljudkallan,
och hur viktig ljuddesign &r for resultatet. Vara
antaganden var att de medvetna testdeltagare
reagerar oftare dn de omedvetna, och att de
omedvetna kommer att bli mer stérda av ljud som
inte passar in i sammanhanget.

o Kommer testdeltagare tilldelat roll som
handlande konsument och som kan réra sig
fritt i en VR-butik mérka ljudnotiserna?

 Finns det en skillnad i markbarhet mellan
kongruenta och inkongruenta ljudnotiser?

o Kommer testdeltagare bli storda av ljuden i
testscenariot?



For att utvdrdera detta anvandes ett kvalitativt
tillvagagangssitt med halvstrukturerade intervju-
er for att besvara de tva forsta fragorna, medan
den tredje utvirderades bdde genom intervjuerna
och Pleasure-Arousal-Dominance-modellen for
att méta fordndringar i kinsloméssigt tillstand
hos testdeltagare under testet.



3. Studiens uppbyggnad/

metod

Projektet var tankt utforas i en fysisk butik, men
dé det inte blev mojligt genomfordes istéllet en
rad separata, kompletterande delstudier:

1. Workshops kring ljuddesign

2. Framtagande och test av olika typer av
ljuddesign

Framtagande av riktlinjer f6r ljuddesign
Styrt perceptionstest i VR-miljo

Evaluering av designriktlinjerna

. Icke-styrt perceptionstest i VR
Delstudierna genomférdes efter varandra, och
resultaten frén en studie hade direkt inflytande
pa ndsta. Momenten 1-2 itererades i tva steg och
repeterades senare. Aven evalueringen (5)
repeterades flera ganger. Av delstudierna ar de
styrda och icke-styrda experimenten i VR-miljo
mest omfattande. Under projektets gang har vi
ocksa genomfort icke-strukturerade kortare inter-
vju med personer ur malgrupperna.

o v AW

Workshops kring ljuddesign

Tio professionella musiker och ljuddesigners som
alla hade erfarenhet av att jobba i affarer fick i
uppgift att designa ett bakgrundsljud som skulle
mota tva olika typer av lyssnares funktionella och
kognitiva behov. Milet var att de skulle designa
ljud som skulle uppmérksammas av den
potentiella snattaren och av butikspersonalen,
dock inte av 6vriga besokare i butiken.

Deltagarna fick under en halvdags workshop
tillsammans med representanter fran forsknings-
projektet diskutera och utvirdera sina design-
uppgifter for att bidra med kritiska reflektioner
kring kompositionsteknik och lyssningsupp-
levelse. En mer detaljerad beskrivning av ljudde-
signen i text, som beskrev materialval och teknik,
limnades in av varje deltagare for att kunna an-
viandas 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
tankbara att anvinda vid design av ljudnotiserna.

Framtagande och test av olika typer av ljud-
design

I tva omgangar har studenter inom ljuddesign
fatt i uppgift att skapa och utvirdera ljudnotiser
enligt riktlinjerna som definierades av projektets
mal. Arbetet genomférdes i kursen Musikalisk
kommunikation och musikteknologi vid KTH,
samt som ett examensarbete. Analyser av studen-
ternas ljudfiler och inlimnade texter som beskrev
designutforandet och motiveringar av designval
utfordes dels for att undersoka hur design-
uppgiften blev tolkad och utférd baserat pa rikt-
linjerna och dels for att fa en forstaelse for hur
ljudnotiserna uppfattades.

Framtagande av riktlinjer for ljuddesign

Med utgangspunkt i analyserna fran workshopen
och studentuppgifterna kunde vi konstatera att
det var mojligt att ta fram konceptuell ljuddesign
for validering i efterf6ljande tester.
Designriktlinjerna grundades i antagandet att
ljudnotiserna som skulle designas hade som

syfte att finga uppmarksambhet utan att vara for
storande i den virtuella miljon. Déarfor kunde de
inte vara for utpraglat inkongruenta vilket skulle
motverka syftet. Den hér typen ljuddesign dar ljud
som ska horas utan att vara for kognitivt
kridvande har undersokts i en tidigare studie
(Eriksson et al., 2017). I studien konstateras att
den hér typen av ljudnotis maste smalta in i bak-
grundsmiljon och samtidigt innehalla karaktars-
drag som subtilt lockar till uppmérksamhet utan
att vara patrangande.

Den mest effektiva designstrategin for att
formedla information ar inte nodvéndigtvis att
anvanda naturtrogna inspelningar eller

realistiska ljudsimuleringar med hog ekologisk
validitet, vilket framgér av forskningslitteraturen
om ljudobjekt och tecknad film (Avanzini et al.,
2003). Istallet har modeller som genererar
syntetiska ljud som inte alltid 4r naturtrogna, men
som foljer fysiska lagar visat sig vara effektiva, och
kontextuell koppling bor darfor vara en viktig
designparameter. Vart antagande for studien var
att ljud med storre kontextuellt avstand fran ljud
forekommande i butiksmiljo skulle vicka mer
uppmirksamhet men ocksé skulle uppfattas som



mer storande dn ekologiskt giltiga ljud.

Styrt perceptionstest i VR-miljo

For att studera vilken effekt vara ljudnotiser hade
utfordes ett styrt perceptionstest i VR-miljo med
Oculus Quest head-mounted display (HMD)

och hoérlurar, men utan handkontroller. Totalt

16 deltagare (9K, 7M, 24-53 ar) deltog i expe-
rimentet. Experimentet gick ut pa att spara en
deltagares huvudrorelser 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, bestdende av tre rum, se bild 1,
med hyllor, bord och bankar. Bord och hyllor
inneholl plagg och tillbehor, mestadels skjortor,
byxor, hattar, ryggsdckar, bélten och handviskor.
Vi lade till bakgrundsmusik i form av en generisk
deep house-lat som spelades fran en uppsittning
hogtalare i taket pa en konstant ljudnivé. For-
utom musiksparet mixade vi in ett ljudspér av
omgivande butiksljud med kassaljud,
entrésignaler, mumlande, skoskrapning, m fl ljud

Bild 1: Interiﬁr och avatarer i VR-butiken.

Sex férprogrammerade avatarer (fyra kvinnli-
ga och tva manliga karaktirer) agerade kunder
som gick runt i butiken och av och till steg fram
till olika foremal. Ndr en avatar ndrmade sig ett
objekt pa en hylla spelades en ljudnotis fran den

som inte alltid 4r naturtrogna, men som foljer
fysiska lagar. Dessa har visat sig vara effektiva,
och kontextuell koppling bor darfér vara en vik-
tig designparameter.Vart antagande for studien
var att ljud med storre kontextuellt avstind fran
ljud forekommande i butiksmiljo skulle vicka
mer uppmarksamhet men ocksa skulle uppfattas
som mer storande 4n ekologiskt giltiga ljud.

Vi programmerade totalt 25 interaktioner med
varierande avstdnd fran deltagarens rérliga av-
atar, med tidsintervaller mellan 11 till 35
sekunder. Ljuden spelades bara aningen starkare
(nagra dB) d4n bakgrundsmusiken. Var och en av
de sex ljuden spelades mellan 3-5 ganger. I tvéd
fall upprepades samma ljudnotis, det vill siga
spelades fran samma plats tva ganger i rad (men
med ett liknande tidsintervall som alla andra
héndelser). Testdeltagare anvande samma par
Audio-Technica ATH-M50X horlurar.

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



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

De sex olika ljuden var mellan 0,5-2,5 sekunder
och grupperades efter att vara antingen
kongruenta eller inkongruenta. De kongruenta
ljuden padminde om att dra ett plagg med galge
ldngs stativet. Tva ljud var riktiga inspelningar av
en kladhédngare, och ett ljud var ett
“cartoonified” (6verdrivet karakteristiskt),
svepande ljud. De inkongruenta ljuden var tydligt
annorlunda: figelsang, ett manipulerat svepljud
och perkussionsinstrumentet vindspel (wind
chimes), alla valda pa grund av deras kontextuel-
la avskiljning fran butiksmiljén. Vi inkluderade
fagelsangen som det mest utpriglat inkongruenta
ljudet, men det ér fortfarande ett vanligt fore-
kommande ljud i vardagen, samt vindspel som ar
distinkt och igenkanningsbart men inte ovanligt
i musik.

I studien var vi framst intresserade av reaktio-
ner pa ljud som utldses av avatarer som ror sig
runt deltagaren och vi beaktade bara deltagarens
huvudrorelser som direkt kunde kopplas till
ljudnotiser. For att skapa en jamforbar upple-
velse for deltagarna var avatarernas rorelser och
handlingar identiska mellan férséken. Dessutom
kunde deltagaren inte bestimma var 3D-figuren
man befann sig i skulle forflytta sig, utan led-
des runt langs en bana i butiken for att simulera
upplevelsen av att f6lja med kroppen till antingen
en butiksanstilld eller strosande kund, beroen-
de pé instruktioner. Daremot var deltagaren fri

att vinda huvudet och kroppen obegrinsat, och
det var denna horisontella rotation vi méatte och
analyserade.

Deltagarna informerades om att de skulle deltaga
i ett informellt spel eller en upplevelse dar du inte
kunde vinna eller forlora, och dar huvudsyftet var
att se sig omkring och uppleva VR-butiken. Vi
delade slumpmissigt upp i tva grupper, medvetna
och omedvetna om att avatarerna utloste ljud-
notiserna nar de “rérde” vid saker. Den medvetna
gruppen blev instruerade att, om de ville, titta
efter ndr avatarer rorde vid saker. Den omedvetna
gruppen fick vilseledande information om att vi
testade maskininldrningsalgoritmer for avatar-
interaktion, men alltsé ingenting om ljudmiljon.

Testet i VR-miljon varade i 10 oavbrutna minuter,
varpa deltagarna intervjuades kort.
Huvudrorelser sparades i Oculus Quest och
analyserades for att upptécka eventuella skillna-
der mellan experimentgrupperna medvetna och
omedvetna. I analysen definierade vi hindelsen
“traft” nédr deltagarens huvud-orientering matchar
riktningen for en avisering direkt efter avspel-
ning. Sedan definierade vi “traffrekvens” som
forhallandet mellan det totala antalet traffar och
det totala antalet ljudhéndelser. Vi anvande
t-tester och Chi-square-tester med 5%
signifikansnivd. Aven om urvalsstorleken i testet
ar liten ndr det giller det absoluta antalet delta-



gare, dr det vért att ndmna att med tanke pa den
upprepade exponeringen for aviseringar och den
stora mangd ytterligare rorelsedata som samlats in
mellan dessa aviseringar, sa bidrog varje deltagare
med manga datapunkter. Trots den lilla
urvalsstorleken baseras alltsa jimforelserna
mellan de tva experimentella férhallandena pa
hundratals observationer per tillstand, vilket ger
studien tillrackligt styrka.

Icke-styrt perceptionstest i VR

For att testa uppmérksamhet och om ljudnotiser-
na upplevdes distraherande fick tio nya test-
deltagare (2K, 8M, 27-37 ar) i uppgift att pa egen
hand strosa i butiken och kopa femton klader och
tillbehor som angavs pa en virtuell inkopslista.
Varje gang en deltagare eller en av de sex
avatarerna tog ett foremal spelades en avisering.

Vi designade och implementerade en dndrad
version av miljon for det styrda VR-testet, dir vi
inkluderade forutom fri rorelse ocksa hand-
kontroller for att greppa och navigera. Viggarna,
taket och moblerna fick fysiska materialegenska-
per (trd) sa att ljud spelades upp i lokalen med
simulerad rumsakustik. Dessutom gjordes
objekten (klader och accessoarer) interaktiva sa
att deltagaren kunde ta tag i dem med sina
virtuella “hdnder” i simuleringen med en viss
realism: foremalet paverkas av gravitation och
skulle falla till golvet om det slapptes. For att
greppa en vara forde deltagaren sin avatar fram
till hyllan och tog efter den, varpa den “fastnade” i
handen. For att kopa varan fick avataren helt
enkelt ga fram till kassan: ndr varan kom
tillrackligt néra skrivbordet aktiverades kop-
funktionen som avldgsnade varan till kassa-
bitrddet, och ett generiskt ljud av mynt som
skramlar i en kassa utlostes automatiskt. Vi beslot
att de irrelevanta varorna i butiken, dvs, de som
inte fanns pa handlelistan, inte skulle vara inter-
aktiva for att dels forenkla experimentet och dels
for att minimera mojliga obetydande anvindarfel.
Genom fonstren (som inte man sag i den styrda
versionen) lades det till en vy av en piazza i
Bologna for att 6ka realismen.

Med utgédngspunkt i de foreslagna designrekom-

mendationerna som kom frin de tidigare experi-
menten i projektet designades sex nya ljud-
notiser: tre kongruenta och tre inkongruenta. De
kongruenta ljuden utformades enligt riktlinjerna
for att passa ljudlandskapets tema men stack 4ndé
ut tillrdckligt for att kunna horas och anvindas
som varningar. Enligt riktlinjerna stilldes niva-
erna nagot lagre dn bakgrundsljudet. Lingden
reducerades fran 1,2 sekunder till 0,8 sekunder
(standardavvik 0,23s). Av de inkongruenta ljuden
var tva designade for att sticka ut och inte passa
den 6vergripande ljudbilden. Detta gjordes mer
subtilt 4n i forra experimentet genom att anvanda
organiska, rostliknande, melodiska kvaliteter, och
var mélmedvetet off-pitch i forhallande till
bakgrundsmusiken. Det tredje inkongruenta
ljudet liknade en viskning. De inkongruenta
ljuden var inte kopplade till ljud fran ménskliga
interaktioner som hordes i ambiens-spéret.

Platserna for de femton féremalen deltagaren
kunde hamta agerade som ljudkillor och var
placerade sa att hela butiken blev utforskad. Sex av
dem placerades mycket ndra platserna dér avata-
rerna startade uppspelningar for att 6ka chansen
att deltagarna tydligt horde avatarutldsta ljud och
aven visuellt ldgga mirka till avatarernas interak-
tioner med varorna, se bild 3.

Ljudkéllorna for de kongruenta och inkongruenta
ljuden var kopplade till sju objekt vardera, men ett
av objekten var “tyst” (hade inget ljud kopplat) for
att se om testdeltagare ens markte franvaron av
interaktionsljud. Avatarerna rérde sig i
individuella 10 minuter langa loopade “banor”
och utloste Jjud 25 ganger tillsammans per loop.

Ljudbilden i butiksmiljon bestod som tidigare av
ett loopat bakgrundsmusikspér och kontextuell
brus/stimning som simulerade en kladbutik. Bak-
grundsljuden var allestddes narvarande, icke-
spatialiserade och spelades dirmed pé

samma niva i hela miljén som om ljudet kom

fran butikens hogtalarsystem. Ljudnotiserna var
helt rumsliga och spatialiserade och spelades fran
en specifik virtuell hogtalare vid varje ljudkalla.
For deltagarutlosta ljud placerades kallan “pd” de
faktiska foremélen som skulle plockas upp, och de



Bild 3: Oversiktsvy ver placeringen av de femton féremélen som var ljudsatta.

avatarutlosta ljudkéllorna placerades pé kladstél-
len eller hyllorna dér animationen dgde rum.
Ljudnivan pa bakgrundsmusiken och
atmosfaren stélldes in pa en realistisk lyssnings-
nivéa som verifierades och testades i tre
pilottester och holls sedan konstant. De
avatarutlosta ljudnotiserna presenterades cirka 3
dB tystare dn bakgrundsljuden nira interaktio-
nen, och fran cirka 25 meters avstind maskerades
ljudnotisen helt av bakgrundsljudet. Testdelta-
garna anvande igen Audio-Technica ATH-M50X
horlurar.

Testet borjade med att testledaren ldste in-
struktioner fran manus. Deltagaren svarade pa
bakgrundsfragor och den forsta omgangen av
PAD-fragor. Deltagaren tog sedan pa sig

Oculus HMD och hérlurar och gick in i en
enklare 6vningssimulering for att bli bekanta och
bekvdma med kontrollerna och kénslan av att
vara i en VR-miljo. Efter att ha 6vat tog deltaga-
ren av bdda HMD och hérlurar och svarade pa
PAD-fragorna igen. Nér de kdnde sig redo sattes
HDM och hérlurar ater pa plats och avataren
styrdes genom en dorr frdn 6vningsmiljon som
ledde dem in i butiken och till huvudtestet.

Deltagarnas uppgift var att kopa de femton artik-
larna pa inkopslistan i vilken ordning som helst.

Foremalen skilde sig tydligt fran de andra fore-
malen i butiken efter farg, t.ex. om testdeltagare
skulle kopa en “bla skjorta” sa var just den hir
skjortan i en helt annan nyans av blatt én andra
bla foremal. Testdeltagarna ombads att bara
hédmta en vara i taget och fick inga

beskrivningar av butikens layout eller var man
kan hitta de olika varorna. Efter att ha kopt tre
téremal hade testdeltagarna instruerats att ga in i
ett omkladningsrum och pausa simuleringen. Dér
kunde testledaren stalla PAD-fragorna utan att
behova ta av HMD eller horlurarna. Detta uppre-
pades i fem omgéngar tills alla femton féremélen
hade kopts. Den sista omgangen av PAD-fragor
stilldes med HMD och horlurar borttagna. Test-
deltagarna blev uppmanade att forsoka leva sig in i
situationen efter basta férmaga och agera som om
de befann sig i en riktig butik, och de forsidkrades
om att det inte var nagon brédska och att det inte
fanns nagra ritt eller fel satt att slutfora 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-miit-
ningar, 3) VR-interaktionsdata och 4) intervjuer.
Testdeltagare rapporterade sitt kinsloméssiga
tillstand och niva av illamaende sju ganger under
testet: en fore 6vningsomgangen, en direkt efter,



sedan fyra gdnger inne i VR-miljoén och en sista
efter att simuleringen slutforts. PAD utfordes
muntligt for att kunna behalla HMD pa.

Fragorna som stélldes i intervjun efter simule-

ringen formulerades s 6ppna och generella som

mojligt for att inte styra samtalet i ndgon speciell
riktning, utan lata dem tala fritt om deras upp-
levelse i butiken. Att det spelades ljud avslojades
inte férran den allra sista fragan, eftersom syftet
var att se om deltagarna skulle ndmna ljud pa
egen hand och i sa fall i vilken egenskap, sdtt och
sammanhang. Intervjuerna bestod av f6ljande
fragor:

o Hur kidnner du dig just nu?

o Har du nagra allmédnna tankar om
simuleringen du var med om?

o Var det ndgot speciellt du tinkte pa?

o Kinde du dig distraherad pa nigot satt? (Om
ja, varfor och/eller hur?)

o Hur bestimde du dig for i vilken ordning du
gjorde inkdpen?

o Fanns det nagra foremal eller typer av fore-
mal som du tyckte var sérskilt tillfreds-
stallande att fa tag pa och kopa? (Om ja,
varfor?)

o  Ténkte du pa nagra ljud? (Om ja, beskriv
dem.)

Testdeltagarna uppmuntrades att tala fritt och ut-
veckla alla fragor, och foljdfragor stéilldes nir det
var lampligt. Intervjuernas 6ppna struktur skulle
mojliggora att undersoka ljudens mérkbarhet.
Datat analyserades med kvalitativ innehallsanalys
(Graneheim et al., 2017) enligt foljande: De
kompletta transkriberade intervjuerna lastes upp-
repade génger for att f4 en helhetssyn pa innehall-
et. Meningar eller fraser som innehéll information
som var relevant for fragorna

extraherades. Utdragen foérkortades for att
reducera textmdngden men lite kringliggande
text behalls for att inte tappa sammanhanget. De
sammanfattade meningarna kodades och
kategoriserades, och slutligen formulerades teman
for att lyfta fram innehallet i intervjuerna.

PAD-modellen

Metoden for att skatta kidnslomassiga tillstand
enligt PAD-modellen bestér av ett antal sju-
punkts skalor av motsatta befinnande:
Olycklig-lycklig, irriterad-belaten, sémnig-vaken,
matt-uppspelt och missndjd-néjd. Dessa slogs
senare samman i de tre dimensionerna néje eller
belatenhet (Pleasure), upphetsning eller
anspanning (Arousal) och dominans
(Dominance). Férutom dessa parametrar métte vi
ocksa illaméaende/yrsel pd en liknande punktskala
(fran Ingen till Svart illamaende/yrsel).

PAD-modellen anvindes i de andra VR-
experimenten for att 6vervaka testdeltagarnas
forandringar i humor och kianslomassiga tillstand
i VR-miljon. Eftersom vi inte studerar kund-
beteende anvinds modellen som ett 6vervak-
ningsinstrument for att se hur upplevelsen
paverkade testdeltagarna over tid. Eftersom ett

av malen med simuleringen var att gora den s
realistisk och uppslukande som mojligt forvinta-
de vi oss bara sma variationer i stimningen under
testets gang, medan stora fluktuationer skulle vara
oodnskade.



4. Resultat

Projektresultaten dr som en konsekvens av stu-

diens uppbyggnad med flera separata moment av

olika karaktédr och kan delas in i tva kategorier:

o Designprinciper for ljudnotiser i butiksmiljé

o Uppmirksammande av ljudnotiser i butiks-
milj6

Hir redovisar vi resultaten med storst koppling
till forskningsfragan och storst implikation for
framtida studier. For detaljerade rapporter hanvi-
sar vi till de publicerade artiklarna listade under
rubriken Publikationer, presentationer och media.

Resultaten dr 6msesidigt beroende av varandra da
syftet med projektet &r att skapa ljud som nistan
inte ska uppmérksammas. Om ljudnotiserna
designas att vara for horbara eller spelas for starkt
sd blir uppmarksamheten hogre 4n 6nskvirt, och
pé samma vis om ingen uppmérksammar ljuden
sa ar design eller ljudnivd inte tillrackligt bra
anpassade.

Designprinciper for ljudnotiser

Fran experimentet med att ta fram ljudnotiser

skapade atta deltagare en ljuddesign vardera, som

mixades in med tre olika bakgrundsmusikspar.

Deltagarna beskrev alla ljud fritt med adjektiv

samt skrev reflektionstexter om designprocessen.

Vi kunde extrahera foljande tre sonifieringsstrate-

gier fran textdokumentationen:

o attdndra bakgrundsmusiken,

o attaddera ett annat ljud till bakgrunds-
musiken, eller

+ attidndra+addera som kombinerar bada
strategier.

Strategin att dndra inkluderar att dndra sjdlva
bakgrundsmusiken genom att till exempel ligga
till ett filter for att dimpa eller forstarka ett visst
frekvensomrade eller férvringa ljudet. Strategin
att addera inkluderar att lagga till ett
notifieringsljud ovanpa bakgrundsmusiken och
mixa dessa. Strategin att dndra+addera
kombinerar dessa genom att till exempel dndra
bakgrundsmusiken med ett filter och sedan lagga
till ett annat ljud ovanpé den. Ljudet behover

tas fram med hénsyn till 6nskvirda egenskaper
sasom att det dr noterbart men dven behagligt att
lyssna pa, bade sporadiskt och under en ldngre
tid. Detta for att ljudet ska uppfylla sitt syfte att
minska stolder, men samtidigt inte férsimra

shoppingupplevelsen.

Uppmirksammande av ljudnotiser

I projektet utfordes experiment i en butiksmiljo

i VR genom tva perceptionstester dir deltagarna
upplevde en shoppingsituation i en simulerad
ljudmilj6 bestaende av musik, bakgrundsljud som
vanligtvis finns i en klddbutik samt ljudnotiser.
Ljudnotiserna testades pa tva grupper av
deltagare, en grupp som var medvetna om
forekomsten av ljudnotiserna och en grupp som
inte var det. Resultaten som baserades pa hundra-
tals observationer visade att ljudnotiser kan utfor-
mas med subtilitet samtidigt som de fortfarande
ar méarkbara. Detta da sdttet att lyssna paverkar
hur ljud uppfattas. Det var till exempel en skill-
nad ndr det géller hur starka interaktionsljuden
uppfattades av butiksbesokarna, beroende pa om
deltagarna var medvetna om att det fanns ljud-
notiser kopplade till handelser i butiken

kontra om de inte var medvetna om denna aspekt
av Jjudmiljon.

Fran intervjuerna framkom att inkongruenta ljud
uppméirksammades av testdeltagarna men kontex-
tuella ljud uppfattades enbart av ett fatal

personer. Alla hade hort de inkongruenta ljuden
men endast tre testdeltagare kunde minnas att

de hort de kontextuella ljuden. En ndmnde inte
ljud alls under de forsta delarna av intervjun,

inte heller nagra distraktioner. Men vid en direkt
fraga om ljud ndamnde deltagaren omedelbart de
kongruenta ljuden:

Det hordes ett slags swishljud ndr 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 allménhet inte
kopplade de ljud de horde till de handlingar som
utloste dem. Atta gjorde en koppling till sina egna



interaktioner pé olika sétt, men endast med de
inkongruenta ljuden, och det utan att konsekvent
eller korrekt redogora for nér eller varfor ljuden
hade spelats:

[...] det var den dir lilla hissmusiken, eller har jag
forestillt mig detta? Jag tinkte att det fanns ndgon
sorts bakgrundsmusik. Och sd var det det hdir
vackra [hdrmar korliknande ljud] och sa var det
ndgot annat som ndstan lit som en clowntuta, och
ett [hdrmar kassaljudet]. Annars reflekterade jag
inte... De andra ljuden var alltsd mer subtila. Det
var sikert fler ljud men inget jag kan... Det var de
jag reflekterade over och minns.

Huvudrérelser som matt pa uppmirksamhet

Vi kunde mata reaktioner pa ljud fran deltagarnas
huvudrorelser, dir de tva grupperna skilde sig at

i signifikanstester. Gruppen som var medveten
hade en signifikant hogre huvudrorelseaktivitet
dn gruppen som var omedveten, bade vad giller
hastighet och hur langt de vred huvudet. Vi fann
ocksa en signifikant hogre aktivitet under ljud-
héndelser for den medvetna gruppen jaimfort med
den omedvetna gruppen.

De medvetna deltagarna gjorde niastan dubbelt
sa manga huvudrorelser nir en ljudnotis spela-
des jamfort med nér inga ljudnotiser spelades,
medan de omedvetna deltagarnas huvudrorelser
var likartade for bada tillstinden. I genomsnitt
reagerade den ovetande gruppen genom att titta i
riktning mot ljudkéllan vid 30% av alla ljud-
héndelser, medan den medvetna gruppen rea-
gerade pa 67% av ljudhidndelserna. Alla utom en
deltagare i den medvetna gruppen lokaliserade
ljudkillorna béttre én de ovetande.

Ljudnotisernas varaktighet hade ingen signifi-
kant effekt pa huvudrorelserna for den vetande
gruppen. Vi observerade dock en skillnad i den
ovetande gruppen dér ljud langre dn 2,5 sekunder
resulterade i ndstan dubbelt sa manga huvud-
rorelser i genomsnitt, jaimfort med ljud som var
kortare 4an 1,5 sekund.

Den hoga hastigheten i uppmatt huvudrotation i
kombination med en hog formaga att lokalisera
var ljudnotiserna kom ifran, i genomsnitt Gver
67% hos den medvetna gruppen, visade att med-
vetna deltagare oftast kommer att vinda sig och
titta direkt mot ljudkéllan och inte at andra hall.

Upplevelsen av ljudnotiserna

Enbart ett av klddesplaggen var ljudldst nir del-
tagarna interagerade med det. Trots detta var de
flesta overtygade att flera kladesplagg var ljudlosa
vid interaktion. En sa att alla kldder aktiverade
ljudnotiser, men var ganska siker pa att det var
samma ljud:

[...] det var som [hdrmar en klockspel]. Som att
samla ett mynt i ‘Super Mario’. [...] Ja, jag kdnde
att det var [samma ljud] pd [alla foremdl]. [...] Jag
reflekterade over det.

Det bor ndmnas i sammanhanget att inga klock-
liknande ljud anvdndes. Deltagaren syftade heller
inte pa kassaljudet (rasslande av mynt i en kas-
saapparat) eftersom detta senare beskrevs mycket
detaljerat som ett separat ljud. Detta kunde ocksa
observeras hos andra, da manga av dem verkade
ha upplevt ljud som inte fanns dar samtidigt som
de inte kom ihag de faktiska ljudnotiserna. Alla
uttryckte forvaning nir de under intervjun blev
uppmirksammande pé att alla utom en inter-
aktion med foremél aktiverade ljudnotiser, och
sarskilt forvanade blev de 6ver att dven avatarerna
utloste ljudnotiser ibland. Avatarernas paverkan
pé ljudet missades av samtliga testdeltagare, och
inga kopplade uppspelade ljudnotiser till avatarer-
na dven om en deltagare (felaktigt) trodde att den
hade hort ljud vid kollisioner med avatarerna:

Det kiindes som det var ndr jag gick in i en avatar,
det var ett litet ljud, ungefir som “plong!” [hirmar
dorrklockans ljud]. Eller ndgot... Ett litet ljud.

Liksom klockljudet som “hérdes” ovan spelades
det aldrig ndgot ljud nér avatarer krockade. Ett
inkongruent ljud, ett melodiskt korliknande ljud,
beskrevs dock av néstan alla och sex deltagare



kunde imitera detta. Aven de tvd som inte gjorde
nagon koppling mellan ljud och interaktion horde
och imiterade korljudet men kunde dock inte siga
varfor eller nér det aktiverades:

Jag vill minnas att det var nagot slags tjutande
ljud. Nagot i stil med [hdrmar korljudet]. [...] Jag
trodde forst att det kom utifran och inte hérde till
simuleringen men sedan slutade jag helt enkelt
tinka pa det. Sa jag kom ihdg det forst nu ndr vi
pratar.

Ett annat, ett clowntutaliknande ljud, beskrevs
tydligt och imiterades av tre deltagare som ocksa
beskrev det som “fult”. En trodde till och med att
den hade greppat tag i “fel” foremal forsta gangen
clowntutan hordes:

Forsta gangen jag tog upp ndagot som lit lite
daligt” var jag rddd att jag hade gjort ndgot fel. Det
var ndr jag tog tag i den réda viskan.

Detta kan tolkas som ett tecken pd att ljudnotisen
kunde vara distraherande, men det togs inte upp
av nagon av deltagarna nir de tillfragades om
det. Istdllet, i likhet med de flesta, uppgav en att
avatarerna var den frimsta distraktionen. Flera
andra uppfattade ljudnotiserna som deskriptiva
och instruerande. Vissa upplevde ljuden som en
aterkoppling pé att nagot bra eller ddligt hidnde,
“nagot laser upp™

Jag blev glad nir jag hittade bdltet, och jag fick
den dr fina lilla melodin da ocksa. Det kindes
verkligen som att en hogre makt ville att jag skulle
ha det biltet.

Testdeltagarna upptéckte i hogre grad
inkongruenta ljud men hade i allminhet svarare
att upptdacka kongruenta ljud:

Jag forsoker komma ihdg om det var ett ljud nir
jag plockade upp ett foremdl, jag menar ett
“naturligt” ljud men jag... Jag har inget minne av
det, si de [korliknande och clowntutan] dr de enda
jag kan minnas.

Dessutom observerades négra intressanta fynd
fran intervjuerna angaende ljudnivan: dven om
ljudnivan var densamma for alla deltagare,
ndmnde hilften av de i gruppen omedvetna att
ljudnivan var for lag, medan alla i gruppen med-
vetna indikerade att ljudnivan var bra. Detta tyder
pé att det dr bade mojligt och fordelaktigt att
anpassa hur enkelt ljudnotiserna ska kun-

na upptickas, beroende pa vem som hor dem
(butikspersonal eller kund), for att uppna en bra
balans mellan att uppmarksamma och forbise
dem, och att varningarna kan utformas for olika
omstandigheter och behov.

Nir det géller reaktioner pa ljuddesignen av de
stimuli som anvénds i testerna fick vi ndgra ovan-
tade resultat. Ett sliende exempel ar att fa lade
marke till vindspelsljudet, som vi férvintade oss
vara det littaste ljudet att lagga marke till.
Eventuellt forvixlades detta ljud med ljudet av
dorrklockan som spelades upp i bakgrunden.
Ytterligare tester kravs darfor for att 6ka
detaljnivan i designriktlinjerna. Resultaten tyder
pé att ingen av deltagarna heller distraherades av
nagra ljud, och varningarna hade ingen som helst
uttrycklig effekt pa testdeltagarnas upplevelse
eller hur de betedde sig i butiken, det vill siga i
vilken ordning de gjorde inképen. Istéllet blev de
distraherade och till viss del storda av de andra
avatarerna i butiken.

Metodkritik

I projektets olika studier har bade kvalitativa och
kvantitativa studier genomforts. Det ar svart att i
en kvalitativ studie utvdrdera vad att vara
“distraherad” faktiskt innebdr. De exakta defini-
tionerna och betydelserna av olika ord &r inter-
personella och 4ven om man kanske inte kin-
ner sig distraherad, dr det darfor fordelaktigt att
kvantitativt utvirdera denna aspekt, t.ex. genom
att spara huvudrorelser som gjordes i en av de
kvantitativa studierna. Resultaten rérande
deltagarnas distraktion visade sig dock vara
likvardiga i bade de kvalitativa och de kvantitativa
testerna.



Eftersom testerna gjordes i VR-miljo dr det ocksé
mojligt att konnotationer till tv-spel skulle kunna
paverka deltagarnas upplevelser. Deltagarnas
relativt unga dlder och erfarenhetsniva av att spela
tv-spel ar en faktor att ta hdnsyn till vid utvér-
dering av resultaten. Det dr inte osannolikt att

de kongruenta ljuden verkligen hérdes av méanga
men forbisdgs pa grund av testets “gamifierade”
natur. Ett annat potentiellt problem med resulta-
ten dr svaren dr beroende av deltagarnas formaga
att uttrycka och beskriva sina minnen av hindel-
ser. Tva av de inkongruenta ljuden var huvudsak-
ligen melodiska och det dr ocksa de ljud som de
flesta minns och imiterar. Det dr svart att hitta
orsakerna till detta men en rimlig forklaring ar att
de var de mest inkongruenta av ljuden och déarfor
lattare att lagga marke till och komma ihég.

Sammanfattning

Malet med designen av ljudnotiserna var att kun-
der inte ska uppleva att bli utsatta for varningar
nér de interagerar med varor. Eftersom néstan
alla omndmnanden av ljud i testerna handlade om
inkongruenta ljudnotiser, verkar det som om vi ar
pé rétt vag. Man skulle kunna havda att det i det
avseendet inte spelar ndgon roll om inkongruenta
ljud ar distraherande eller fangar uppmérksamhet
eftersom studierna i detta forskningsprojektet
indikerar att man inte behdver anvinda dem.

Aven om resultaten tyder pa att deltagarna inte
markte kongruenta ljud, kvarstar dock fortfaran-
de fragan om dessa ljudnotiser fangar uppmérk-
samheten hos potentiella snattare i en verklig bu-
tiksmiljo, och hur langre tids exponering paverkar
personer som befinner sig i ljudmiljén. Studier

i fysiska butiker méste darfor utféras och for
dessa experiment foreslar vi en forsta uppsittning
designriktlinjer for korta ljudnotiser i en butiks-
miljo. Dessa riktlinjer f6r design ska inte anses
generella, utan dr framtagna och verifierade inom
ramen for experimenten beskrivna héir ovan.

Ljudnotiser kan:
o vara kongruenta med och kontextuellt passa
in i miljon dér de spelas,

o spelas upp med en relativt lag volym, helst
strax under bakgrundsmusikens niva

o vara korta, cirka en sekund,

o halangsam eller snabb attack och ansats, det
spelar ingen storre roll,

o vara inkongruenta med miljon, sa linge de
utformas med omsorg.
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5. Implikationer och praktisk be-
tydelse for handeln

(och ev. andra intressenter)

Resultaten antyder att projektets ansats verkar

ga att realisera: uppspelning av ljudnotiser nar

butiksbesokare interagerar med varor kan

o uppmirksamma butiksanstillda om och vart
négot hander,

o varna snattare att de overvakas,

o lata 6vriga kunder forbli ostorda.

For att det ska fungera behéver dock ljudnotiser-
na utformas specifikt for detta andamaél, ndgot
som dr en komplex utmaning. Med bakgrund
fran samtalen med mélgrupperna och fran
branschrapporter och akademisk litteratur vet vi
att det finns ett behov for att skapa béttre funk-
tionsanpassning och estetiskt mer tilltalande
miljoer med hénsyn till bade besdkare och
personal.

Innan man introducerar nya ljudnotiser pastar vi
dérfor att forskning om design av ljud for fysiska
butiker maste utga frdn en noggrann kartlagg-
ning av befintliga ljudmiljéer. Det inkluderar att
undersoka vilka ljud som redan finns i detaljhan-
delsmiljon, hur dessa anvinds, vilken roll de
manga ljuden har och hur det paverkar lyssnaren.
Dirfor anser vi att det dr nodvandigt att ta fram
en taxonomi over ljud och musikanvéndning for
detaljhandelsmiljon, och att en sddan taxonomi
kan anvédndas i framtida empiriskt arbete kring
ljuddesign for butiker och i utformningen av nya
ljudmiljder, vilket har stéd i tidigare forskning
(Alexanderson 2004).

En sadan arbetsinsats bor mojliggora en mer
nyanserad forstaelse av huruvida och hur ljud-
design kan péverka de kognitiva, affektiva och
beteendemissiga reaktionerna hos anstillda,
vanliga kunder och butikstjuvar. Dessutom kan
en berikad forstaelse for vilka typer av ljud som
ar karakteristiska for detaljhandelsmiljon 6ppna
nya mojligheter fér varumarkesbyggande, dar
funktionella ljud som anvinds for ljudnotiser

kan utformas i linje med ett varumarkes tonalitet
och anpassas till de aktiviteter som dger rum i en
sadan kontext. Vilket kan bidra med mervarde i
form av paverkan pa konsumentbeteenden.

Aven om vi anser att vira metoder kan generali-
seras och fungera i manga olika kontexter, sa har
varje butik unika foérutsdttningar som maste tas
hénsyn till. Det inkluderar vilka typer av varor
som siljs, personaltithet, akustik, varumérken,
befintliga sdkerhetssystem, arkitektur, interiér
och belysning, kundgrupp och mycket annat. Vi
hivdar dock att en ljudbaserad ligesévervakning
genom spatialiserade ljudnotiser placerade runt i
lokalen inte kommer innebdra en komplett eller
den enda 16sningen for att begrdansa utrymmet for
att genomfora stolder, men att det kan implemen-
teras dven i mindre skala, t.ex punktvis pa viktiga
platser in butiken. Ett sadant system har ocksa
potential att bidra med en stddjande funktion
genom att minska butikspersonalens arbetsborda
samt kognitiva belastning.

Ljudskapare, musiker, interaktionsdesigner och
akustiker dr exempel pa professioner som kan
gynnas av att skifta fokus i butiksovervakning
fran det visuella till det auditiva och samtidigt
reducera forekomsten av storande larmljud.
Designrymden for varumirkesbyggande ljud ér

i stort outforskad. Vidare bidrar projektet med
samhillsrelevant kunskap inom akustisk design
genom att utveckla strategier och metoder for att
dynamiskt modulera och forbdttra en arbetsplats
ljudmiljé utifran ett funktionellt och estetisk
perspektiv. Genom att 6ka forstaelse av ljudno-
tisers inverkan p&d manniskors uppmarksamhet,
och ménniskors preferenser pé ljudnotiser bidrar
projektet ocksd med kunskap applicerbart pa
arbetsmiljoutveckling. Slutligen ger projektets in-
sikter kunskaper relevanta for arkitektur och ljud-
miljéforskning. Det finns ocksa goda mojligheter
att undersoka alternativa ljuduppspelningssystem



med till exempel distribuerade sma hogtalare,
riktade hogtalare, line array-hogtalare eller olika
typer av icke-storande, personligt ljud for perso-
nalen som benledande 6ppna hérlurar.

Framtida forskning

De resultat som hittils genererats kan bidra till
insikter om vilka parametervirden som bor
anvéndas pa sonifiering i en butik nir en kund
lyfter pa en vara. Det finns idag ingen tillimpad
teori om hur sonifiering ska utformas for att i
forvag veta om den kommer vara lamplig f6r

en specifik uppgift. Det finns stort utrymme att
undersoka vidare vad som anses vara lampliga
ljudnotiser under en ldngre tid 4n vad som under-
soktes i studierna. Vidare studier kan ocksa goras
pa en storre och mer varierad méngd deltagare
for att undersoka om det finns skillnader mellan
exempelvis alderskategorier, musikalisk bakgrund
eller yrkesomréde. Aven uppspelningsvolym pa
sonifiering dr ett intressant omrade att undersoka
vidare i verkliga miljoer.

Fortsatt forskning bor undersoka om resultaten dr
replikerbara i miljéer med hogre grad av ekolo-
gisk validitet, sasom i verkliga butiker (Cialdini,
2009; Otterbring, 2021). Detta ar viktigt for att
testa i vilken utstrackning sonifiering kan paverka
verkligt, observerbart beteende (Baumeister et al.,
2007; Pham, 2013). I det hér projektet fokuserade
vi primért pd att fa djupare insikter i personers
tankar och reflektioner kring sonifiering som ett
mdjligt instrument inom handeln, liksom hur
implementerandet av sonifiering i kontrollerade
miljoer paverkar manniskors sjdlvrapporterade
responser under omstdndigheter som visat sig ha
hog grad av ekologisk validitet (t.ex. 1 VR-
miljoer). Det bor dock ndmnas att studier basera-
de pa sjilvrapportering i form av enkitsvar och
liknande inte alltid leder till resultat som ar direkt
overforbara pd manniskors faktiska beteende-
monster, delvis pa grund av att det kan finnas en
diskrepans mellan vad som ségs eller uttrycks i
text, & ena sidan, och hur négon faktiskt agerar, &
andra sidan - vi lever inte alltid som vi ldr (Nisbett
& Wilson, 1977; Otterbring et al., 2020). Somliga

av studierna i foreliggande rapport inkluderade
emellertid beteendedata i form av kroppsrorelser.
Sadana rorelser 6verensstimmer med koncep-
tualisering i miljépsykologisk teoribildning, dar
nidrmande (t.ex. en konsument som ror sig mot en
butikshylla) kan ses som en indikator pé intresse
och villighet att spendera tid och pengar medan
undvikande (t.ex. en konsument som ror sig bort
fran en given butiksyta) kan tolkas som det mot-
satta (Donovan, 1994; Russell & Mehrabian, 1978).
Det ar dock viktigt att fortsatta studier underso-
ker i vilken grad resultaten fran detta projekt ar
generaliserbara och hur sonifiering paverkar saval
konsumenter som anstéllda i verklig butiksmiljé.
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