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Forord

Slutrapporten for forskningsprojektet
"Valklingande butiksvaror — en generell och
applicerbar metod for battre arbetsmiljo
och farre stolder” pagick fran 2021 till 2022
och finansierades av Handelsradet. Syftet
var att undersoka mojligheterna med att

lagga till ljudnotifikationer i butiksmiljcer for att
begransa snatterier, och projektet var sammansatt
av forskare och ljuddesigners fran Musik- och ljudbehandling vid KTH,
Handelns Forskningsinstitut, Hogskolan Vast samt Rumtiden idea lab.

Vi onskar att tacka alla studenterna vi har samarbetat med under perioden, inte minst
Puspita Parahita Anindita, Gustav Frisk Arfvidsson, Sebastian Holmqvist, och Sara
Nazeriha, samt studenter vid bachelor- och masterprogram vid KTH och Konstfack
som har deltagit med studentprojekt, experiment och workshops. Deras insats har
varit betydande i arbetet. Tack ocksa till alla som har bidragit med konsultation

inom handelsrelaterade fragor, ljud- och perception samt snatterier. P4 grund av
forutséttningarna som covid-19 skapade kunde vi inte utfora studier i falt, men vi dr
tacksamma for de samtal som forts med Alewalds, IKEA och Elgiganten.

Vara resultat visar dels att ljud och musik fortfarande &r ett omrade som behdver
utforskas inom detaljvaruhandeln, och dels att ménga av vara studier med fordel kunde
flyttas till en virtuell butiksmiljo. Stort tack till alla deltagare som har varit med i nagot
av de méanga experiment och tester vi har genomfort i Virtual Reality, laboratorier och
online. Projektet har resulterat i tio vetenskapliga arbeten och nio studentuppsatser pa
master- och kandidatniva pa KTH. Ett speciellt tack vill vi rikta till Handelsradet och
Hékan Swenson Stiftelsen for mojligheten att presentera delar av projektets resultat

vid Nordic Retail and Wholesale Conference och for att sprida projekt-relaterad
information genom podcasts och seminarier, vilket har gett oss manga vérdefulla
kontakter, liksom ett antal nya infallsvinklar som har berikat projektet.

Stockholm, augusti 2023

Kjetil Falkenberg, KTH Kungliga Tekniska hogskolan
Sven-Olov Daunfeldt, Handelns Forskningsinstitut

Martin Ljungdahl Eriksson, Hogskolan Viist

Emma Frid, KTH Kungliga Tekniska hogskolan/IRCAM Paris
Hakan Lidbo, Rumtiden idea lab

Tobias Otterbring, Handelns Forskningsinstitut
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Sammanfattning

Projektet "Valklingande butiksvaror” undersckte maojligheterna att anvanda
diskret ljudsattning av handelser for att dvervaka butiker och minska stolder.
Svensk Handels rapporter visar pa en okning av stolder i svenska butiker, vilket
utgor ett hot mot handelsbranschen. Projektet foreslar en 16sning for att gora
butiken mindre attraktiv for snattare, géra vardagen enklare for personalen och
forbattra kundupplevelsen genom att géra sma andringar i butikens ljudmiljé.

I stdllet for att anvdnda kameror och larm kan en interaktiv ljudséttning skapa subtila
fordndringar i ljudmiljon nér en stoldmarkt vara lyfts bort fran hyllan, vilket forenklar
och effektiviserar 6vervakningen av en butikslokal samtidigt som man ser till att det
finns en trevlig och inbjudande atmosfér for kunderna. Forskningsfragan 4r om man
kan minska butiksstold genom att ldgga till diskreta varningsljud eller temporért
dndra bakgrundsmusiken i butiker. Trots att projektet inte gav nagra entydiga svar pa
forskningsfragan har det resulterat i betydande ny kunskap om hur ljud kan anvéndas
for att framhéva butikens atmosfdr.

Vi hade planerat att undersoka effekterna av forédndringarna i ljudmiljon i riktiga butiks-
miljoer, men pa grund av covid-19 kunde vi inte genomfora faltstudier i en fysisk butik.
I stdllet fokuserade vi pa perceptuella studier i en kontrollerad miljé med mer vikt pa
grundldggande forskning, vilket det ocksa finns ett stort behov av. Vart antagande ar att
resultaten &r tillimpliga pa butiker inom sillankdpsvaruhandeln som séljer relativt dyra
varor, har bakgrundsmusik, har en traditionell affarslokal och dr bemannade. Vi har inte
inkluderat alla typer av butiksstdlder i var design utan fokuserade pa tillfdllessnattaren.

Nér man utformar ljudnotiser for en butik maste man ta hinsyn till de unika forutsatt-
ningarna som finns dar. Detta inkluderar faktorer som varorna som siljs, personaltithet,
akustik, varumérken, sidkerhetssystem, arkitektur, interidr och belysning, kundgrupp och
mycket mer. En ljudbaserad ldgesdvervakning genom spatialiserade ljudnotiser placerade
pa viktiga platser i lokalen kan implementeras dven i mindre skala och ddrigenom minska
butikspersonalens arbetsborda och kognitiva belastning.

For att undvika att kunder upplever ljudnotiserna som varningar nir de interagerar med
varorna, utformades ljudnotiserna sé att de var inkongruenta men dnda passade in i
miljon dér de spelades. Trots att det dr oklart om dessa ljudnotiser kan fanga uppmérk-
samheten hos potentiella snattare i en verklig butiksmiljo eller hur langre tids exponering
paverkar personer i ljudmiljon, behdver mer forskning utforas i fysiska butiker. Projektet
har validerat en forsta uppsattning designriktlinjer for korta ljudnotiser i en butiksmiljo,
men det dr viktigt att papeka att dessa riktlinjer &r framtagna och verifierade inom ramen
for projektet och inte kan betraktas som generella.
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Projektet omfattade fem delstudier som inkluderade kontrollerade experiment i
laboratoriemiljo samt en filtstudie. Delstudierna inkluderade:

1. Validering av ljuddesign

2. Perceptionstester

3. Preferenser for notifieringsljud

4. Observans av notifieringsljud mot bakgrundsljud
5. Minnesbildning av syn- och horselintryck i butiker

I den andra delstudien, som gjordes med VR-experiment, pavisade vi intressanta
observationer rérande ljudnivén. Trots att l[judnivin var densamma for alla deltagare,
rapporterade deltagarna som var omedvetna om att ljud spelades att ljudnivan var for
lag, medan alla som var medvetna ansag att ljudnivan var lamplig. Detta tyder pa att

det 4r mojligt och fordelaktigt att anpassa ljudnotiser for olika aktorer, till exempel
butikspersonal eller kund, for att uppna en bra balans mellan uppméarksamhet och
forbiseende. Detta kan ocksa innebéra att varningsljud kan designas for att passa olika
situationer och behov. Aven fér responsen pé ljuddesignen i VR-testerna fick vi nigra
ovantade resultat, dar forvéntat tydliga ljud inte uppméarksammades. Speciellt var det
ljud som inte passade in i kontexten som inte mérktes. Resultaten visar ocksa att ingen av
deltagarna blev distraherade av nagra ljud, och varningarna hade ingen matbar effekt pa
testdeltagarnas upplevelse eller beteende i butiken.

Delstudierna om preferens av ljud visar att en sidnkt tonh6jd och applicerat lagpassfilter
ger behagliga ljudnotiser. Det dr ocksa mojligt att anpassa ljudnotiserna for olika typer
av aktorer i en butik fOr att uppné en bra balans mellan uppmérksamhet och forbiseende.
Ytterligare tester och studier krévs for att undersoka hur ljudnivan och 6vriga parametrar
paverkar responsen pa ljuddesignen. Resultaten fran delstudien om minnesbildning for
ljudintryck visade att de mest minnesvirda stimuli var de som var relevanta for shopping-
uppgiften. Stimuli i miljén som var irrelevanta for kunderna minskade uppmaérksam-
heten och minnet av dessa, och musik var det mest minnesvéarda ljudet som deltagarna
rapporterade. Skillnaderna i detaljrikedomen i beskrivningarna av visuella och auditiva
stimuli antyder en skillnad i uppfattningen av dem, men det ar vért att notera att manga
helt enkelt kan tycka det &r ldttare att beskriva visuella stimuli én ljud.

Resultaten visar att ljudnotiser som laggs till i judmiljon kan vara effektivt for butiks-
overvakningen, och kan samtidigt skapa ett designutrymme for varumérkesbyggande och
positiv paverkan pa kundupplevelsen. For att skapa funktionella och estetiskt tilltalande
ljudmiljoer kravs en noggrann kartldggning av befintliga ljudmiljder i fysiska butiker,
med hénsyn till vilka typer av ljud som ar karakteristiska for detaljhandelsmiljon. For

att utforma effektiva ljudnotiser kriavs kompetenser fran olika yrkesgrupper, sisom
ljudskapare, musiker, interaktionsdesigner och akustiker. Projektet har ocksa utvecklat
metoder for att forbéttra ljudmiljon utifran ett funktionellt och estetiskt perspektiv och
bidrar med samhéllsrelevant kunskap inom ljuddesign och ljudmiljéforskning.
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Inledning

Projektet "Valklingande butiksvaror — en generell och applicerbar
metod for battre arbetsmiljo och farre stolder” undersdker
mojligheterna med att dvervaka butiker genom
ljudsattning av handelser. Enligt Svensk Handels
stold- och svinnrapport fran 2019' dkar
stolderna i svenska butiker drastiskt och utgor
ett betydande hot mot handelsbranschen i en
redan utmanande tid for fysiska butiker.

Stolderna har en rad negativa effekter, inklusive
minskad l6nsamhet, personalnedskérningar och en

forsdmrad kundupplevelse. Dessvérre forsvaras insatserna
for att motverka stolderna av den minskade personaltitheten.
Projektet har ddrmed ambitionen att foresla en 16sning for att

tillgodose tre dverlappande mal: att gora butiken mindre attraktiv for snattare, att gora
vardagen enklare for personalen, och att géra kundupplevelsen béttre for konsumenten.
Losningen bygger pé att skapa sma éndringar i butikens [judmiljo.

For att effektivisera dvervakningen av en butikslokal bor man tillhandahalla personalen
med verktyg och teknologier som gor det mojligt att ha kontroll 6ver butiken utan att
kriva for mycket tid eller anstréngning fran deras sida. En vanlig teknologi dr 6ver-
vakningskameror, som ger en detaljerad bild av butikens olika omraden, tillsammans
med programvara for att hantera och analysera data fran dessa kameror. Eftersom
acceptansen for dvervakning minskar? dr det dock viktigt att undvika tekniker som
ansiktsigenkidnning. Dessutom bor man undvika 6vervakning via skdrmar eftersom
det laser personalens uppmairksamhet och rorelsefrihet. Ett alternativ dr att géra over-
vakningen ljudbaserat; det dr en 16sning som utnyttjar ménniskans formaga att tolka
olika sensoriska intryck. Daremot vet vi dock inte mycket om hur hela ljudmiljon i
butiker paverkar konsumenter och personal.

I vart projekt ”Vilklingande butiksvaror” experimenterar vi med en innovativ ljuddesign
genom sa kallad sonifiering, for att undersdka om det kan vara en effektiv metod for

att begransa mojligheterna for stolder och fungera som en avskriackande faktor for
potentiella snattare. Projektet bygger pa idén att ldgga till ljud som en ny komponent

1 Stélder och svinn i detaljhandeln 2019. https://www.svenskhandel.se/globalassets/dokument/aktuellt-och-opinion/
rapporter-och-foldrar/ovriga-rapporter/stolder-och-svinn-i-detaljhandeln-2019.pdf

2 Integritetsskyddsrapport 2020: Redovisning av utvecklingen pa it-omradet nér det géller integritet och ny teknik.
https://www.imy.se/globalassets/dokument/rapporter/integritetsskyddsrapport2020.pdf
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i butikens ljudmiljo utan att paverka denna negativt. Ljudmiljon i butiker bestar av en
mingd olika ljudkillor och komponenter, dér bakgrundsmusik och kassaljud &r exempel
som de flesta kanner till. Vi undersoker alternativ for att &ndra ljudmiljon: antingen
genom att ldgga till ett ljud eller ndra bakgrundsmusiken. Sonifieringen som vi
utvecklar ger subtila ljudfordndringar nér en stoldmarkt vara lyfts bort fran hyllan. Den
tekniska 10sningen ar kostnadseffektiv eftersom den bygger pa befintlig teknik sdsom
stoldmarkning (RFID-taggar) pa forpackningar och standardljudutrustning som redan
finns i butikerna. Genom anviandningen av ljud och musik kan en ny marknad 6ppnas upp
dar flera branscher inom ljuddesign, interaktion och butikdesign kan samarbeta for att
utforma butiken och att géra den sékrare for personalen och mindre lockande for snattare,
och samtidigt lika attraktiv for konsumenterna.

Syfte

Det primédra malet &r att forenkla och effektivisera dvervakningen av en butikslokal
samtidigt som man ser till att det finns en trevlig och inbjudande atmosfar for kunderna.
Vi har en korsdisciplinir ansats med experter fran konsumentbeteendeforskning,

ljud- och musikbehandling och interaktionsdesign. Var priméra metod sonifiering har
manga dokumenterade anvindningsomraden, men dr d&nnu en helt outforskad metod
inom detaljhandeln. Horselsinnet dr ocksa generellt sett en underutnyttjad resurs

inom overvakningssystem.

Den overgripande fragestillningen ar: kan vi minska butiksstold genom att ligga till
diskreta varningsljud eller tempordrt dndra bakgrundsmusiken i butiker?

Vara forskningsfragor vid projektets start var:

* Hur paverkar dndringar av ljuddesignen uppfattbarhet av olika butiksljud?

» Kan vi designa ljud som uppmairksammas olika av konsumenter, personal och snattare?
» Kan vi ldgga till ljud i en butiksmiljo utan att férsdmra upplevelsen for konsumenten?

» Kan vi ldgga till ljud i en butiksmiljo utan att férsdmra arbetsmiljon for personalen?

* Finns det skillnader mellan situationsanpassade och frimmande ljud?

Den évergripande fragestéllningen é&r: kan vi minska

butiksstold genom att lagga till diskreta varningsljud eller
temporart andra bakgrundsmusiken i butiker?

Négra av de parametrar vi fokuserar pa dr uppmarksamhet, kundndjdhet och
beteendedndringar. Vi har identifierat kunskapsluckor i flera aspekter bade nir det
géller ljudmilj6 1 butiker och dess paverkan, till exempel hur snabbt lyssnare reagerar
pa [jud med huvudrorelser, hur olika typer av ljud skiljer sig &t nér det géller att fanga
uppméarksamhet och om upprepad exponering dkar eller minskar uppméarksamheten.
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Under projektets gang fick vi resultat fran fem delstudier som gav upphov till nya
forskningsfragor. Bland annat behovde vi att forsta perception och preferens av
ljudnotifieringar och vad kunder kommer ihag fran en butiks ljudmiljo.

Mal
Malet med projektet ar att presentera ny kunskap om och hur ljudséttning kan anviandas i
butiker for att:

underlitta personalens kontinuerliga Gvervakning av lokalen,
reducera personalens kognitiva arbetsbelastning,
* styra uppméarksamhet genom att dndra i bakgrundsmusik fran hindelser i butiken,

undersoka gransvirden for nér ljudférandringar upplevs som stérande,
* skapa forutséttningar for battre kundupplevelser i fysiska butiker,

facilitera varumaérkesanpassning i butiksljudet,

undersoka kunders acceptans for alternativa 6vervakningsmetoder,

undersoka hur kunders och anstilldas acceptans for alternativa 6vervakningsmetoder
kan 6kas med hjilp av transparens,
» forstd hur man kan paverka beteendemonster som ligger bakom butiksstold.

Att designa korta ljudnotiser som fangar uppmirksamheten hos en utvald grupp
individer dr en utmaning som kréver en noggrann anpassning av varningarna for att
uppnad rétt balans mellan att vara tillriackligt markbara for att inte forbises och inte vara
storande. Det dr ocksa viktigt att ta hiansyn till hur ljudnotiserna

kan paverka kundernas upplevelse och kinsla av trygghet

i butiken och att ta hdnsyn till de olika typer av aktorer

som finns i en butik. Det kan ocksa finnas behov av

att utforma ljudnotiser som &r specifika for olika

zoner eller omraden i butiken, beroende pé vilken

typ av aktivitet som pagar dir. Medarbetare hanterar

kunder och forséljning och behdver en typ av ljudnotis | I I | I I | V4
som underldttar att dvervaka lokalen. Snattare kan

klassificeras i olika grupper efter deras avsikt (McShane

och Noonan, 1993), men generellt kan vi utga ifran att de

ar medvetna och uppmérksamma pé sin omgivning. Med

hjalp av ljud kan de fa en tydlig signal om att de dr observerade.

Det ér viktigt att tinka pa att ljudnotiserna inte far vara for stérande eller distraherande
for andra besokare i butiken vilket kan innebéra att man maste, forutom sjilva
ljuddesignen, anpassa ljudnivaer, frekvenser och ldngden pé ljudnotiserna for att uppna
den rétta balansen.




Handelsradet | Forskningsrapport

Pilotprojekt

Arbetet foregicks av ett pilotprojekt® som finansierades av Hakon Swenson Stiftelsen och
pagick fram till sommaren 2021 med titeln ”Sonifiering av varor i butik: en pilotstudie
om att minska stolder i detaljhandeln med hjélp av ljud och musik”. Under pilotprojektet
utforskade vi olika ljuddesigner for att utveckla riktlinjer for ljudnotiser, och vi for-
beredde for en proof-of-concept i en virtuell butik. Enligt véra riktlinjer bor ljudnotiserna
vara kongruenta med och passa in i miljon, spelas upp med en relativt 1ag volym strax
under bakgrundsmusikens niva, och vara korta, cirka en sekund. Vi fann ocksé att ljud
kan vara inkongruenta med miljon, sé lange de utformas med omsorg. I de forsta proof-
of-concept-testerna mérkte besokare i den virtuella butiken inte av ljuden om de inte
explicit uppmanades att vara uppméarksamma pa dem.

Enligt vara riktlinjer bér ljudnotiserna vara kongruenta med och

passa in i miljén, spelas upp med en relativt Idg volym strax under
bakgrundsmusikens niva, och vara korta, cirka en sekund.

Effekter av covid-19

I projektskissen hade vi som mal att undersoka effekterna av sonifiering i en befintlig,
men tillrdttalagd butiksmiljo. Den tekniska l16sningen skulle enligt planen utga fran
existerande system i butiken. De omvélvande fordndringar som skedde i samband med
utbrottet av covid-19 innebar att det inte ldngre var mojligt att genomfora tester i en fysisk
butik under en lingre tid och med jimforbara forhallanden. I stillet for fysiska butiker
flyttades fokus till en mera kontrollerad miljé for perceptuella studier. Andringarna i
planerna var utmanande och absolut nddvéndiga, men ocksa pé flera séitt gynnsamma

for projektet, da resultaten gav en djupare kunskap kring perception av ljudnotiser i
simulerade butiker.

Eftersom vi hade tinkt genomfora en betydande del forskning i verklig butiksmiljo

var tanken initialt att involvera en referensgrupp bestdende av aktorer som tillvaratar
olika gruppers intressen. Idén var saledes att dessa aktorer skulle komma med nya
infallsvinklar och tankar kring de féltstudier vi imnade genomfora i det senare skedet
av projektet. Pa grund av pandemin insag vi dock snabbt att en betydligt storre del av
datamaterial och empiri skulle komma att behova karakteriseras av mer grundlaggande
forskning. Det genererade resultat som vi avsag att testa i en mer tillimpat slutfas av
projektet. Nar vi emellertid kom till detta skede, i efterdyningarna av pandemin, var vi
dock begransade av den nya verklighet som handelsndringen stod inf6r. Pa grund av alla
nya utmaningar for de medverkande butikerna i projektet kunde vi inte ldngre genomfora
ett samarbete med féltstudier.

3 http://hss-ihf-prod.westeurope.cloudapp.azure.com/wp-content/uploads/2022/04/HakonSS-Sonifiering-av-varor-i-butik-1.pdf
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Forutsattningar och begransningar

Pé grund av ovan ndmnda omsténdigheter kunde var mélséttning att i verklig butiksmiljo
fa testa interventioner inte genomforas som planerat. Det ledde till att vi fick fokusera
desto mer pa mojliga tillimpningar av grundldggande forskning snarare dn test av den
verkliga tillimpbarheten. Projektet antar att den typen av butik som omfattas av de
studier vi gjort och som resultaten kan ha relevans for:

* har bakgrundsmusik,

* séljer relativt dyra varor (sdllankopsvaror),
* har en traditionell affarslokal,

* 4r bemannad.

Det innebar att alla rapporterade konsumentstudier ar utférda i virtuell miljo och i
laboratoriemiljo som &r utformade for att vara representativ for en butik liknande
malbilden ovan. Vi har ddremot inte kunnat validera antagandet om vilken typ av butik
resultaten dr applicerbara pa. Vidare har vi inte inkluderat alla typer av butiksstolder och
snattare 1 var design, utan vi fokuserade péa det som kan kallas tillfdllessnattaren.
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Teori

Kriminalitet inom detaljhandeln utgor ett allvarligt problem, och det
finns ett dokumenterat behov av att dvervaka butiker for att forebygga
snatteri och andra brott?. Aterférsiljare rapporterar att snatteri har en
betydande negativ inverkan pa ldnsamheten (Lindblom och Kajalo, 2011),
och en rapport fran Svensk Handel fran 2019 visar att externa stolder

i detaljhandeln orsakar en forlust pa 6,8 miljarder
kronor. Aven om personalutbildning och
dvervakningssystem kan minska férlusterna

och avskracka snattare fran att bega brott,
verkar det som att dagens atgarder inte ar
tillrackligt effektiva.

Enligt Ceccato med flera (2018) &r fysiska sdkerhets-
atgdrder mindre effektiva dn dvervakning, och

majoriteten av snattarna i deras studie angav att “dngslan
Over att vara overvakad” var det som avskrédckte dem mest.
Trots att méinskliga faktorer som siakerhetsvakter har visat sig vara

de mest effektiva atgiarderna mot snatteri (Lindblom och Kajalo, 2011), genererar de hoga
kostnader och é&r fortfarande inte tillrdckligt effektiva. En annan faktor som har visat sig
ha betydande avskriackande effekt dr butiksdesign och layout (Carmel-Gilfilen, 2011).

Ljudmiljé och musik i handeln

Ljudets roll i butiksdesign har undersokts inom detaljhandeln, och rapporter fran Carlén’
och Daunfeldt® visade att bakgrundsmusik har en paverkan pa bade kunder och anstillda.
Langsam musik kan leda till en 1dngsammare rorelsehastighet och &r korrelerad med
hogre forsiljningsvolym, medan okdnd musik kan gora att kunder upplever sin shopping-
tid som kortare (Yalch och Spangenberg, 1990). Ocksa musiken som spelas i en vinbutik
kan péverka kundens val, dir tysk musik 6kade forsiljningen av tyskt vin och fransk
musik 6kade forsdljningen av franskt vin (North med flera, 1997). Musik paverkar ocksa
kundernas uppfattning om tjénstens och varans kvalitet (Sweeney och Wyber, 2002).

4 Stefan Carlén “Stéld och snatteri — Hur ser handelsanstéllda pa stélder och snatterier i butik?”
https://handels.se/globalassets/centralt/media/pressrum/rapporter/2016/stold-och-snatteri.pdf

5 Stefan Carlén: "Musik i butik. En studie av hur musik paverkar handelsanstalldas arbetsmiljo”.
https://handels.se/globalassets/centralt/media/pressrum/rapporter/2018/musik-i-butik. pdf

6 Sven-Olov Daunfeldt: “Musikens effekter pa konsumenternas beteende: En forskningséversikt”. HUI Research.
http://handelsradet.se/wp-content/uploads/2016/01/2014-Musikens-effekter-pa-konsumenternas-beteende.pdf
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Genom att aktivt anvdnda musik kan man mdjligen ocksé paverka en snattares beteende,
speciellt genom auditiva aviseringar som ger en kinsla av 6vervakning (Hirsch, 2007).

Ljudnotiser, notifieringsljud eller auditiva aviseringar har blivit en integrerad del av véra
liv. De anvénds for kommunikation, interaktion, statusuppdateringar och sékerhets-
situationer, och vi hor dem fran vara mobila enheter, datorer, fordon, hushallsmaskiner
och offentliga byggnader, inklusive butiker. Ljuden varierar kraftigt och kan stricka sig
frén klick och pip till ménskliga roster och musikfraser. Vid exempelvis bilalarm anvénds
ofta signalhorn eller sirener, men det finns ocksé exempel pa musikaliskt inspirerade
billarm (Sigman och Misdariis, 2014). I butiker anvinds vanligtvis system med ganska
konservativ ljuddesign i form av elektroniska larmsignaler.

Forskning om hur ménniskor minns sina upplevelser dr begransat, och annu mindre med
specifik avseende pa uppfattningen av syn- och ljudintryck. Bitner (1992) beskriver hur
olika dimensioner av detaljhandelsmiljon kombineras for att skapa en holistisk uppfatt-
ning som paverkar kundernas kénslor och handlingar, exempelvis kundens uppfattning
om tid spenderad i butiken. I forskning som é&r specifik for minnen av shoppingmiljoer
beskriver Flacandji och Krey (2020) fyra dimensioner av kundminnen: kundens totala
attraktion till butiken, minnets struktur, affektiva aspekter som uppfattas under minnet
samt kdnslan av att tillhora en social grupp. Studien foreslér att detaljhandelsmiljoer
anvénder omgivande forhallanden som belysning och musik for att forbéttra den affektiva
dimensionen av minnet, vilket korrelerar med kundndjdhet.

Forskning om hur manniskor minns sina upplevelser

ar begrénsat, och annu mindre med specifik avseende
pa uppfattningen av syn- och ljudintryck.

Hynes och Manson (2016) genomforde en studie om hur ljud, sérskilt musik, paverkade
kunderna. De dokumenterade ljudlandskapet och samlade in rapporter om vad kunderna
upplevde under sina butiksvistelser. Intervjuer med kunder som avslutade sitt besok

i butiken antydde att d&ven om de hade mycket 1&g medvetenhet om musiken som
spelades kan den fortfarande paverka deras humor och beteende. De havdar att musik

ar en potentiellt odonskad distraktion som dven kan begrénsa kundens beslutsformaga.
Den laga medvetenheten om musik forklaras av “oavsiktlig medvetenhet”, ett begrepp
som beskriver 14g uppfattning av irrelevanta stimuli nidr man utfoér en uppgift med hog
perceptuell belastning (Cartwright-Finch och Lavie, 2007).
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Sonifiering som ljudnotiser

Ljudnotiser kan skapas genom sonifiering (Hermann med flera, 2011), vilket innebar

att data systematiskt dversitts till icke-rostljud, som sedan anvénds for att sétta ljud pa
hindelser. Sonifiering kan anvédndas for att 6vervaka tillstdnd i en multimodal miljo, som
exempelvis en butik, for att beskriva interaktionen som sker dér.

Fordelen med sonifiering &r att det utnyttjar det manskliga horselsinnet, vilket dr det
snabbaste av vara sinnen (Shelton och Kumar, 2010), och kan frigdra kognitiva resurser
(Hermann med flera, 2011). Horselsinnet &r konstruerat for att bearbeta samtidiga och
overlappande stimuli, men dr ocksé péverkat av lyssnarens uppmairksamhet (Carlyon,
2004). En studie har visat att sonifiering mojliggor for personer att ha en perifer
overvakning i en hektisk miljo (Axon med flera, 2018). Dock har inga studier undersokt
hur sonifiering praktiskt fungerar i butiker och hur det paverkar kundupplevelsen

och beteendet. Uppmirksamhet &r dock en viktig faktor i konsumenternas valprocess
(Otterbring och Shams, 2019).

Dubus och Bresin (2013) undersokte sambandet mellan fysiska egenskaper och ljud

inom sonifiering. Nér en fysisk egenskap ér relaterad till rorelse, uppfattas ljudet som en
fordndring i tonhojd men framfor allt som en fordndring av rytm och tempo. Vanligtvis
anvinds spatialisering’ och tonhgjd for att visa plats, ljudstyrka och tonhgjd anvinds fér
att indikera avstand, tonh6jd anvénds for att visa hastighet, och tonhdjd och spatialisering
anvinds for att visa rorelse.

Uppmarksamhet och ljuddesign

Auditiv uppmérksamhet dr férmagan att snabbt och exakt fokusera pa ett specifikt ljud

i en miljo. Att uppmérksamma avvikande ljud har varit evolutionért viktigt (Fritz med
flera, 2007). Ett védlként exempel pd auditiv uppmérksamhet ar cocktailpartyeffekten, dér
vi kan vilja vad eller vem vi ska lyssna pa i en hektisk miljo (Cherry, 1953). Intressant
nog kan information behandlas dven om den ligger i bakgrunden (Dijksterhuis och Aarts,
2010). Uppmérksamhet paverkas av manga faktorer, inklusive personliga intressen,
tidigare erfarenheter och forviantningar, liksom den kognitiva kapaciteten vid en given
tidpunkt och de sociala forhallandena (Kaya och Elhilali, 2017). Nér vi befinner oss

i en ny miljo anvinder vi vara tidigare erfarenheter for att forutséga vilka ljud som

ar sannolika att hora och var uppmérksamhet styr vart sensoriska system separat
(Spangenberg med flera, 2005).

Kongruenta ljud ar de ljud som passar vél in i miljon medan inkongruenta ljud avviker
frdn miljons sammanhang. Inkongruenta ljud ar generellt sett littare att uppticka (Gygi
och Shafiro, 2011) eftersom ovéntad sensorisk information skapar en osdkerhet som gor

7 Spatialisering handlar om rumsligt ljud, eller ljudkallans placering i rummet.
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att fokus riktas mot att identifiera det inkongruenta (Larsson med flera, 2007). Dessutom
behover kongruenta ljud inte samma uppmarksambhet fran lyssnaren eftersom de passar
vél in i miljon (Bar, 2007). Om ett visst inkongruent ljud upprepas kan vi daremot bli
battre pa att ignorera det (Block med flera, 1999). Flera forfattare har podngterat vikten
av hog ekologisk validitet i ljuddesign for att matcha ljudets tdnkta funktion med en
hiandelse (Bergman med flera, 2009; Gaver, 1993). Samtidigt finns det ett behov av att
designa mer estetiskt tilltalande ljudnotiser, bortom det rent funktionella (d’Astous, 2000;
Vickers, 2005).

Forskning visar att risken for irritation &r storre vid upprepade ljud, vilket ar fallet i den
miljon vi foreslér (Skagerstrand med flera, 2017). Hur ett [jud upplevs och reageras pé
skiljer dessutom beroende pé individ och kan variera med faktorer sdésom vakenhets-
grad, koncentration och uppmérksamhet (Huttunen med flera, 2007). Generellt anses
naturligt ljud med realistisk koppling mer behagligt &n ljud utan kontextuell koppling till
situationen. Det finns dven ett uttalat behov av design av notifieringsljud med storre fokus
pa realistiska simuleringar for att passa den givna situationen och ljudets funktion (Gaver,
1993). Det har dock visats att realistiska ljudsimuleringar inte alltid 4r det mest optimala
ndr det kommer till att férmedla information (Avanzini med flera, 2003).

Ljudlokalisering och minne

Var forméga att lokalisera en ljudkélla ar beroende av tidsskillnaden och ljudniva-
skillnaden mellan ljudvigorna som nar 6ronen, den sa kallade presedenseffekten, dér
ljudets borjan &r viktigare &n senare delar (till exempel Oberfeld med flera, 2018) och
trovardighetshypotesen (Rakerd och Hartmann, 1986) dér lokaliseringen avbryts om
ljudet ar osannolikt efter dess borjan.

For att utforma ljudnotiser som effektivt integreras i handeln behover vi forsta hur
konsumenter upplever och interagerar med sin miljo (McGregor med flera, 2002).
Tidigare studier har fokuserat pa perifera aviseringar dir ljudsignalerna ar inbdddade

i bakgrundsmusik (se till exempel Jung och Schwartz, 2007). Inom detaljhandeln har
exempelvis Wahlster med flera (2010) undersokt hur avisering via ljudsignaler kan
integreras i det omgivande ljudlandskapet. Alexanderson (2004) diskuterar “smooth
notification” dir ljudhéndelser forsvinner in i bakgrunden om det inte behdvs men dnda
ar tillrackligt tydliga for att informera om en fordndring.

Cohen med flera (2009) undersokte igenkdnnandet av auditiva och visuella stimuli och
drog slutsatsen att det &r stora skillnader i korttidsminnet, dir auditivt minne systematiskt
ar sémre dn visuellt minne. Det géller d&ven med material som innehéller musik och
semantik, och forfattarna spekulerar om att auditivt minne ar béttre pa att kinna

igen klasser av ljud (sésom musikaliska element, objekt som tillhdr samma grupp) dn
exakta ljud.
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Virtuell verklighet

Virtuell verklighet (Virtual reality, VR) dr en datorgenererad miljo som realistiskt
simulerar en fysisk milj6 och vanligtvis upplevs genom en huvudmonterad display,

som till exempel Oculus Quest®. VR erbjuder ménga fordelar for forskning, inklusive
Okad experimentell kontroll. Med hjilp av Oculus Quest kan forskare spara bade
kroppsrorelser och huvudrorelser vilket gor det mojligt att kora mer komplexa experiment
an under fysiska forhallanden (Pan och de C. Hamilton, 2018). I VR skyddas anvdndaren
perceptuellt frin omgivningen med stereohorlurar, stereoskopiskt 3D-seende och
dynamisk kontroll av synvinkel, vilket skapar en uppslukande upplevelse med hog
narvarokansla och immersion (Servotte med flera, 2020).

Tidigare forskning har visat att huvudrorelser i VR-experiment, sarskilt inom
ljudforskning, ar en viktig faktor for att uppna hog kinsla av narvaro. Auditiv lokalisering
av hiandelser i VR-miljoer baseras ofta pa att méta huvudriktning, dér deltagaren vénder
huvudet mot en uppfattad ljudkélla. Det &r viktigt att notera att den metod som anvénds
for att méta lokalisering har en stark paverkan pa resultatet (Bahu med flera, 2016).
Egocentriska metoder, dir deltagarens kropp inklusive huvudet &r riktad mot ljudkéllan,
har visat sig vara mer exakta édn exocentriska metoder, dir deltagarna rapporterar upplevd
ljudlokalisering med ett grafiskt grinssnitt (Djelani med flera, 2000; Pernaux med flera,
2003). Flera tidigare studier har ocksé undersokt huvudrorelser i VR-experiment med
fokus pa ljud, vilket visar pa hur viktigt det dr att ta hdnsyn till huvudrorelser for att
skapa en trovérdig och realistisk upplevelse (se till exempel Valzolgher med flera, 2020).

8 https://www.oculus.com/quest/
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Metod

Projektet var planerat att utforas i en fysisk butik vilket blev omgjligt att
genomféra med den genomgripande pandemin. Aven om samhillet
stegvis lattade pa restriktioner, var det under hela projektperioden en
foranderlig och oférutsédgbar butiksmiljo att férhalla sig till, fran att kunder
och anstallda haller avstand till varandra, farre besodkare i butiken, mindre
benagenhet att rora vid varor, till att kunder handlar mycket mindre och
bara vid behov i fysiska butiker”.

Darfor bestamdes i stillet att flytta fokus fran att undersoka effekten av ljudnotiser pa
snatterier till att utforska effekten av olika ljuddesign for samma dndamal, men med olika
perspektiv. Det genomfordes med ett bricolage-inspirerat tillvigagangssatt (Denzin och
Lincoln, 2011) med flera delstudier, inklusive kontrollerade experiment i laboratoriemilj6
och féltstudier.

Fran pilotprojektet hade vi redan genomfort workshops och evaluering av ljuddesign som
resulterade i konkreta riktlinjer. Dessa testades ddrfor vidare inom projektet som proof-
of-concept i en virtuell butiksmiljo med VR-glasdgon, samt foljdstudier for att forsta
ljuddesignens roll i en butiksmiljo. Projektet kan delas in i féljande fem delstudier med
tillhorande tester och experiment:

1. Validering av ljuddesign
a) Upprepade experiment med ljudteknologistudenter
b) Workshops med professionella musikproducenter och ljudddesigners
2. Perceptionstester i den virtuella butiken
a) Styrt perceptionstest
b) Icke-styrt perceptionstest
3. Preferens for olika notifieringsljud
a) Behagliga och obehagliga ljud
4. Observans av notifieringsljud mot bakgrundsljud
a) Synkronisering mot bakgrundsmusik
b) Bibehallen uppmérksamhet
5. Minnesbildning av syn- och horselintryck i butiker
a) Ljudminnen och ljudklassificering

Ett viktigt matt i flera delstudier var kundnéjdhet, och vi anvinde PAD-modellen
utvecklad av Mehrabian och Russell (Mehrabian och Russell, 1974). Denna modell

9  Se https://www.svenskhandel.se/api/documents/rapporter/laget-i-handeln-2021.pdf och
https://www.svenskhandel.se/api/documents/rapporter/laget-i-handeln-2022.pdf
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skapades for att mita en persons kinslomaéssiga tillstind med hjélp av numeriska
skalor i tre dimensioner: Noje eller belatenhet (Pleasure), anspianning eller upphetsning
(Arousal) och dominans (Dominance). Aven om den ursprungliga modellen bestar av
tre dimensioner, dr det vanligt att forskare i hogre utstrackning anvinder de tva forsta
dimensionerna Beldtenhet och Anspdnning.

Beldatenhet beskriver hur njutbar en individ uppfattar miljon eller omgivningen,
Anspdnning beskriver hur aktiv eller passiv en person kdnner sig och i vilken
utstrickning individen blir stimulerad av miljon, medan Dominans beskriver hur
kontrollerande eller kontrollerad en person kénner sig. PAD anvénds i marknadsforings-
och handelsforskning for att analysera kundndjdhet och kansloférandringar och hur det
paverkar kundbeteende (Ratneshwar med flera, 2003).

Preferens for olika ljuddesign mittes med A/B-tester och med uppskattning av olika
parametrar pé en flergradig skala. For preferens anvidnde vi dven intervjustudier och
tematisk analys. For undersokningen av minnesbilder av ljud efter en butiksvistelse
anvénde vi metoderna Deep Hanging Out, Sonic Mind Maps och ljudmiljokategorisering.

Deep hanging out ér en strukturerad observationsmetod som utvecklades genom

att anvianda tekniker fran antropologi (Baxter med flera, 2015). Istdllet for att bjuda

in deltagare, agerar forskarna sjélva som kunder och besoker butiken for att samla
strukturerade data med hjélp av en lista Gver fokuspunkter som riktlinje (Teague och
Bell, 2001). Genom att kartldgga butiken skapas en visuell representation av butikens
layout, i vart fall betrdffande ljudkallor. Sonic mind maps ar en metod som anviands inom
akustisk forskning for att kartligga omedelbara intryck av ett besdk i en ljudmiljo (Marry
och Defrance, 2013). Ljudmiljékategoriseringen gjordes i tva nivaer for varje ljud med ett
”Audio Set Sunburst”-diagram (Gemmeke med flera, 2017).

I delstudierna som involverade ljudperception anvidnde vi olika matt for att avgdra nér
ett ljud observeras: medvetna, omedvetna samt fran intervjusvar. De medvetna matten
hidmtades in fran knapptryckning och andra interaktioner i en lyssnandesituation. De
omedvetna matten kom fran interaktions- och rorelsedata himtad fran VR-glasdgonen.
Vi analyserade huvudrorelser i forhallande till kundens andra rorelser och handelser i
butiken. Slutligen himtade vi in data fran intervjuer, bland annat genom stimulated recall
dér kunden fick lyssna till exempel av ljud som hade spelats upp under vistelsen i den
virtuella butiken. Observansstudien anvinde bland annat metoden Sustained Attention

to Response Task (SART). SART ir en datorbaserad uppgift som bygger pa att deltagare
ska reagera pa séllsynta stimuli som presenteras med frekventa icke-mal (oftast att vilja
siffran tre bland tio siffror). Detta ar en vetenskapligt sdkerstdlld metod for att utvardera
arbetsminne, bibehéllen uppmarksamhet, samt impuls-/inhibitorisk kontroll. SART
mdjliggor pa detta sitt undersdkning av hur uppmérksamheten hos deltagare paverkas av
olika typer av ljud.
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Resultat fran delstudierna

| kommande avsnitt presenterar vi ytterligare metodik, analys samt resultat

for de fem delstudierna validering av ljuddesign, perceptionstester i virtuell
butiksmiljo, preferens for notifieringsljud, observans av notifieringsljud, och
minnesbildning. Flera av resultaten har blivit publicerade och presenterade
i akademiska fora, och dessa publikationer &r angivna som fotnot.

Delstudie 1: Validering av ljuddesign

Efter flera omgangar med experiment med ljudteknologistudenter och workshops med tio
professionella musiker och ljuddesigners som alla hade erfarenhet av att arbeta i affirer,
skapades ett stort antal ljudnotiser som mixades in med tre olika bakgrundsmusikspar.
Deltagarna beskrev alla ljud fritt med adjektiv och skrev reflektionstexter om design-
processen. Genom att analysera textdokumentationen kunde vi extrahera foljande tre
sonifieringsstrategier'’:

» att dndra bakgrundsmusiken,
* att addera ett annat ljud till bakgrundsmusiken, eller
* att andrat+addera som kombinerar bada strategier.

For att d&ndra bakgrundsmusiken kan en strategi vara att lagga till ett filter som dampar
eller forstarker ett visst frekvensomréde eller forvranger ljudet. Att addera ljud innebar
att 14gga till ett notifieringsljud ovanpé bakgrundsmusiken och mixa dem. Genom att
kombinera dessa strategier kan man anvénda “andra+addera” metoden, ddr man forst
dndrar bakgrundsmusiken med ett filter och sedan légger till ett annat ljud ovanpa den.
Ljudet bor ha dnskvirda egenskaper som gor det bade noterbart och behagligt att lyssna
pa, bade under korta och léngre perioder.

Genom att analysera resultaten frdn workshopen och studentuppgifterna kunde vi
konstatera att det var mojligt att utveckla en konceptuell ljuddesign som sedan validerades
i efterfoljande tester, bdda for uppmirksamhet!'! och preferens'?. Designriktlinjerna
baserades pa antagandet att ljudnotiserna skulle ha som syfte att finga uppmérksamhet
utan att vara alltfor storande i den virtuella miljon. Déarfor var det viktigt att undvika for

10 Anindita, P. P. och Falkenberg, K. (2021). Design Approaches to Alert Sounds for Interactions in Shops.
I Nordic Sound and Music Computing Conference. https://doi.org/10.5281/zenodo.5724377

11 Arfvidsson, G. F., Eriksson, M. L., Lidbo, H. och Falkenberg, K. (2021). Design considerations for short alerts and
notification sounds in a retail environment. | Proceedings of the Sound and Music Computing Conference.
https://doi.org/10.5281/zenodo.5040527

12 Falkenberg, K., Eriksson, M. L., Frid, E., Otterbring, T. och Daunfeldt, S.-O. (2021). Peripheral auditory notifications
in a virtual retail environment. | Proceedings of the International Conference for Auditory Displays 2021.
https://icad2021.icad.org/wp-content/uploads/2021/06/ICAD_2021_2.pdf
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utpriglat inkongruenta ljud som skulle motverka syftet. Den hér typen av ljuddesign, dar
ljud ska horas utan att vara alltfor kognitivt krdvande, har undersokts tidigare i en studie
av Eriksson med flera (2017). I den studien framgar det att ljudnotiserna méste smaélta

in 1 bakgrundsmiljon samtidigt som de innehaller subtila karaktdrsdrag som lockar till
uppmérksamhet utan att vara patrangande.

Forskning inom ljudobjekt och tecknad film visar att den mest effektiva designstrategin
for att formedla information inte alltid 4r att anvdnda naturtrogna inspelningar eller
realistiska ljudsimuleringar med hog ekologisk validitet, som Avanzini med flera

(2003) péapekar. I stillet har modeller som genererar syntetiska ljud som inte alltid &r
naturtrogna, men som foljer fysiska lagar, visat sig vara effektiva, och kontextuell
koppling bor darfor vara en viktig designparameter. Ett exempel pa detta ar ljudet av

en klddgalge som dras langs ett metallstativ. En riktig ljudinspelning av detta skulle
férmodligen bli subtil och inte vara tillrdckligt effektivt for att formedla den interaktion
vi vill &stadkomma. I stillet kan en ljudeffekt som liknar ljudet av ett svird som dras ur
en virja skapa en starkare kénsla av interaktionen nér metall skrapar langs metall. Vi
utgick fran antagandet att ljud med storre kontextuellt avstdnd frén ljud som forekommer
i butiksmiljo skulle vicka mer uppméarksamhet, men samtidigt uppfattas som mer
storande &n ekologiskt giltiga ljud. Ett exempel pé detta dr nér naturljud som fégelkvitter
anvénds i en inomhusmiljo. Eftersom ljudet dr hdmtat fran en helt annan kontext 4n den
aktuella miljon, kan det ha ett stort kontextuellt avstand som kan uppfattas som stérande
eller distraherande for lyssnaren.

Liudnotiserna méaste smalta in i bakgrundsmiljén samtidigt

som de innehaller subtila karaktédrsdrag som lockar till
uppmarksamhet utan att vara patrangande.

Delstudie 2: Virtuell butiksmiljo

For att undersoka hur vara ljudnotiser paverkade butiksupplevelsen utférde vi inom den
andra delstudien tva perceptionstester i en virtuell klidesbutik med Oculus Quest head-
mounted display (HMD) och Audio-Technica ATH-M50X horlurar. I det forsta testet
styrdes anvdndaren runt i butiken medan de i det andra testet hade fri rorlighet med hjélp
av handkontroller och kroppsrorelser, och i bada registrerade vi huvudrdrelserna. Syftet
var att jimfora hur huvudrorelser och estimerad blickriktning paverkades av ljud som
initierades av avatarer som interagerade med objekt i butiken. Den virtuella butiken var
rymlig, ungefér 700 kvadratmeter stor och bestod av tre rum med hyllor, bord och bankar
som inneholl kldader och tillbehor. Vi inkluderade dven bakgrundsmusik och omgivande
butiksljud, sasom kassaljud och skoskrapning, for att skapa en mer realistisk upplevelse
utan att aterskapa exakt ljudmiljo.
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Figur 1. Interiér och avatarer i den virtuella butiken som visas i VR-glaségonen.

Styrt perceptionstest i VR-miljé

Vi anvinde sex forinstéllda avatarer (fyra kvinnliga och tva manliga karaktirer) som
agerade som kunder i butiken. Dessa avatarer rorde sig runt i butiken och stannade vid
olika foremal. Nar en avatar ndrmade sig ett objekt pa en hylla, spelades en ljudnotis fran
den positionen. Vi placerade sex olika ljudkallor pé olika platser i butiken enligt figur 1.
Totalt programmerade vi 25 interaktioner mellan avatarerna och objekten i butiken, med
varierande avstand fran deltagarens rorliga avatar och tidsintervaller mellan elva och

35 sekunder. For att undvika att ljuden skulle 6vertrumfa bakgrundsmusiken spelades
de endast aningen starkare (ndgra decibel) &n musiken. Varje av de sex ljuden spelades
mellan tre till fem ganger, och i tva fall upprepades samma ljudnotis frdn samma plats
med ett liknande tidsintervall som de andra hdndelserna.

Vi hade sex olika ljud, vars lingd varierade mellan 0,5-2,5 sekunder. Ljuden grupperades
i tva kategorier: kongruenta och inkongruenta. De tre kongruenta ljuden 14t som en galge
som dras léngs ett stativ; tva av ljuden var autentiska inspelningar medan ett ljud var en
overdriven karikatyr. De tre inkongruenta ljuden var tydligt annorlunda och kontextuellt
avskilda fran butiksmiljon och inkluderade fagelsang, ett manipulerat svepljud och
vindspel (wind chimes). Aven om figelsang var det mest uppenbart inkongruenta

ljudet, &r det fortfarande ett vanligt ljud i vardagen. Vindspel &r ocksé distinkta och
igenkadnningsbara, men inte lika vanliga i butiksmiljon som i musik.

Vart framsta intresse var att studera reaktioner pa ljud som utlgses av avatarer som ror
sig runt deltagaren. Vi begrinsade oss till att analysera deltagarnas huvudrorelser, vilka
direkt kopplades till ljudnotiser. For att skapa en jamforbar upplevelse for deltagarna, var
avatarernas rorelser och handlingar identiska mellan fors6ken. Deltagarna hade dock inte
kontroll ver var den avataren som de befann sig i skulle forflytta sig utan foljde ldngs en
bana i butiken. Deltagarna hade frihet att vinda huvudet och kroppen obegrinsat, och det
var headsetets horisontella rotation som vi mitte och analyserade.
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Vi informerade deltagarna (n=14) att de skulle delta i en VR-upplevelse utan nagon
specifik uppgift, dar huvudsyftet var att utforska VR-butiken. Deltagarna delades
slumpmassigt upp i tva grupper, en medveten och en omedveten om att avatarerna skulle
utlosa ljudnotiser nér de ’rorde” vid féremél. Den medvetna gruppen instruerades att
observera avatarerna och notera nér de rorde vid foremal, medan den omedvetna gruppen
fick felaktig information om att vi testade maskininlarningsalgoritmer for avatarer, utan
nagon information om ljudmiljon. Efter en tio minuter lang VR-session intervjuades
deltagarna kort.

Vi analyserade huvudrorelserna i Oculus Quest for att upptécka skillnader mellan
experimentgrupperna. Vi definierade "traff” som matchning mellan deltagarens
huvudorientering och riktningen av en avisering och "traffrekvens” som forhéallandet
mellan det totala antalet tréffar och det totala antalet ljudhindelser. Vi anvénde t-tester
och Chi-square-tester vid en signifikansniva pa fem procent. Urvalsstorleken var
liten, men varje deltagare bidrog med ménga datapunkter. Jimforelserna baserades pa
hundratals observationer per tillstdnd, vilket gav tillrdcklig styrka.

Resultaten visar att den medvetna gruppen uppvisade signifikant hogre aktivitet i

bade hastighet och vridning av huvudet jamfort med den omedvetna gruppen. Den
medvetna gruppen gjorde nistan dubbelt s& ménga huvudrorelser nér ljud noterades,
jamfort med nir det inte fanns nagra ljud, medan den omedvetna gruppen hade liknande
huvudrorelser i bada tillstinden. Den medvetna gruppen lokaliserade ocksa ljudkillorna
battre 4n den omedvetna gruppen. Ljudnotisernas varaktighet hade ingen signifikant
effekt pa huvudrorelserna for den medvetna gruppen, men den omedvetna gruppen
gjorde ndstan dubbelt s4 manga huvudrorelser nér ljud var langre dn 2,5 sekunder.
Sammanfattningsvis visar resultaten att medvetna deltagare oftast vinde sig och tittade
direkt mot ljudkallan.

Icke-styrt perceptionstest i VR

For att undersoka effekterna av distraktioner pa uppmarksamheten, genomforde vi ett
nytt perceptionstest med tio deltagare som nu kunde rdra sig fritt i den virtuella butiken
(genom att forflytta sig med en handkontroll). Deltagarna fick i uppgift att kopa femton
klader och tillbehdr medan de utsattes for ljudnotiser varje gang de eller en avatar tog ett
foremal. For att gora testet mer realistiskt och interaktivt kunde deltagarna greppa objekt
och ta med till kassan med handkontrollen, och vi gav viggarna, taket och moblerna
fysiska egenskaper sa att ljudet kunde simuleras med rumsakustik.

Vi uppdaterade designrekommendationerna fran delstudie 1 och gjorde sex nya ljud-
notiser, igen tre kongruenta och tre inkongruenta. Enligt riktlinjerna stilldes nivaerna
nagot ldgre 4n bakgrundsljudet och lingden reducerades fran 1,2 sekunder till 0,8
sekunder. Tva av de inkongruenta ljuden skulle sticka ut och inte passa den dvergripande
ljudbilden, men var subtilare dn tidigare genom att anvianda organiska, rostliknande,
melodiska kvaliteter som var medvetet off-pitch (ostimda) i férhallande till bakgrunds-
musiken. Det tredje inkongruenta ljudet liknade en viskning.
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De femton foremalen som deltagarna kunde hdmta placerades pa platser som fungerade
som ljudkéllor och var strategiskt placerade i hela butiken. Sex av féremaélen placerades
mycket nédra de platser dér avatarerna utloste ljud for att 6ka chansen att deltagarna
tydligt horde de avatarutldsta ljuden och ocksa visuellt kunde lagga mérke till avatarernas
interaktioner med varorna, se figur 2.

Figur 2. Oversikt 6ver placeringen av de femton féreméalen som var ljudsatta. Cirklarna visar var
lijudkéllorna var placerade: sex blaa for det styrda och ytterligare nio réda f6r det icke-
styrda perceptionstestet. Den prickade blaa cirkeln visar en tyst interaktion.

Ljudkéllorna for bdde kongruenta och inkongruenta ljud var anslutna till sju objekt
vardera. Ett av objekten var dock “tyst” for att undersdka om testdeltagarna skulle mérka
franvaron av interaktionsljud. De andra avatarerna rorde sig i loopade banor som var tio
minuter langa och utloste ljud tillsammans 25 ganger per loop. Ljudbilden i butiksmiljon
bestod av ett bakgrundsmusikspar och kontextuella ljud som simulerade ljudmiljon i en
kladaffar. Bakgrundsljudet var allmént niarvarande, icke-spatialiserat och spelades darfor
pa samma niva 6ver hela miljon som om det kom fran hogtalarna i butiken. Ljudnotiserna
var daremot helt rumsliga och spatialiserade och spelades fran en specifik virtuell
hogtalare vid varje ljudkélla. For alla interaktionsljud placerades ljudkéllan ”pa” de
faktiska foremalen som skulle plockas upp. De avatarutlosta ljudnotiserna presenterades
cirka tre decibel tystare &n bakgrundsljuden néra interaktionen, och fran cirka 25 meters
avstand maskerades ljudnotisen helt av bakgrundsljudet.

Testet borjade med instruktioner, bakgrundsfragor och PAD-fragor. Deltagaren 6vade

i en enklare simulering innan de gick in i butiken med Oculus HMD och hérlurar pa.
Uppgiften var att, en i taget, hitta och kdpa femton varor pa inkopslistan. Varorna skilde
sig tydligt frén de andra foremélen i butiken genom férgnyanser. PAD-frdgorna stilldes
i en virtuell provhytt efter varje tredje vara som kopts, och den sista omgéngen av
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PAD-fragor stéilldes utan HMD och hérlurar. Deltagarna uppmanades att agera som om
de befann sig i en riktig butik och forsédkrades om att det inte fanns ndgon bradska eller
ratt eller fel sdtt att slutfora testet.

Under sessionerna samlades fyra typer av data in: bakgrundsinformation om deltagarna
(inklusive deras uppskattning av musiklyssnande och erfarenhet av spel, VR och
detaljhandel), interaktion i VR-miljon, intervjuer samt subjektiva mitningar av kéanslo-
massigt tillstind (PAD). Sjédlvrapportering av kidnslomaissiga tillstdnd och nivé av
illamaende gjordes muntligt sju ganger under testet: en fore dvningsomgangen, en direkt
efter, fyra ganger under VR-upplevelsen och en sista gang efter att simuleringen var klar.
Intervjufrdgorna efter simuleringen var dppet formulerade sa att deltagarna fritt kunde
uttrycka sina upplevelser av butiksmiljon. Att det spelades ljud i miljon avslojades forst

i den allra sista intervjufragan, for att se om deltagarna skulle ndmna ljud pa egen hand
och i sa fall beskriva dess egenskaper och sammanhang. Intervjuerna analyserades med
kvalitativ innehéllsanalys.

Som tidigare testades ljudnotiserna pa tva grupper av deltagare dér den ena gruppen

var medvetna om ljudnotisernas niarvaro, medan den andra gruppen inte var det. Enligt
intervjuerna noterade testdeltagarna inkongruenta ljud, medan endast ett fatal uppfattade
kontextuella ljud. En av deltagarna nimnde inte ljud alls under de tidigare delarna av
intervjun eller nigra distraktioner, men vid den direkta frdgan om ljud ndmnde deltagaren
omedelbart de kongruenta ljuden.

Generellt sett var det tydligt att deltagarna inte kopplade ljuden till de handlingar som
utldste dem. Atta deltagare gjorde nigon form av koppling till sina egna interaktioner,
men endast med de inkongruenta ljuden, inkonsekvent och ut att kunna redogdra for nér
eller varfor ljuden spelades. Trots att bara ett av klddesplaggen var ljudlost nér deltagarna
interagerade med det, sd var majoriteten dvertygade om att flera klddesplagg var ljudlosa
vid interaktion. En deltagare péstod att alla klédder aktiverade ljudnotiser och att det var
samma ljud som spelades:

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

Det ar vért att papeka att inga ljud som paminner om klockor anvéndes i testet.
Deltagaren som rapporterade ljud menade inte heller pé kassaljudet som fanns, eftersom
detta ljud beskrevs i detalj som ett separat ljud. Detta observerades dven hos andra
deltagare som upplevde ljud som inte fanns dir, men samtidigt hade svart att komma ihag
de faktiska ljudnotiserna. Alla var férvanade nér de under intervjun insag att néstan alla
interaktioner med objekt utloste ljudnotiser. De var sérskilt forvanade dver att avatarerna
ocksé kunde utldsa ljudnotiser. Ingen av testdeltagarna uppmirksammade avatarernas
inverkan pa ljudet och kopplade inte att avatarerna sjélva utloste ljudnotiser, bara att det
lat vid kontakt:
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"Det kdndes som det var ndr jag gick in i en avatar, det var ett litet
ljud, ungefir som “plong!” [hirmar dérrklockans ljud]. Eller ndgot...
Ett litet ljud.”

Liksom klockljudet som ndmndes tidigare spelades det dock aldrig ndgot ljud nar
avatarer krockade. Aven om ljudnotiserna forvintades vara distraherande nimnde ingen
av deltagarna detta nir de tillfradgades. Flera deltagare uppfattade ljudnotiserna som
deskriptiva och instruktiva.

Matning av kdnslomassigt tillstand

I det andra perceptionstestet anvdindes PAD-modellen for att 6vervaka forandringar

i testdeltagarnas humor och kdnslomaissiga tillstdnd. Modellen fungerade som ett
overvakningsinstrument for att bedoma hur upplevelsen paverkade testdeltagarna 6ver
tid genom att deltagarna skattade sitt tillstand vid sju tillfdllen med hjélp av sju-punkts
skalor av motsatta tillstand, inklusive olycklig—lycklig, irriterad—belaten, sdmnig—vaken,
matt—uppspelt och missndjd—nojd. Dessa skalor kombinerades senare till de tre
dimensionerna Beldtenhet (Pleasure), Anspdnning (Arousal) och Dominans (Dominance).
Utover dessa parametrar métte vi ocksa illaméende/yrsel. Eftersom ett av malen med
simuleringen var att gora den sa realistisk och uppslukande som mojligt, forvéntade vi
oss endast sma variationer i stimningen under testet, medan stora fluktuationer skulle
vara odnskade.

| det andra perceptionstestet évervakades féréndringar i

testdeltagarnas humér och kdnsloméssiga tillstand.

Vi analyserade och jamforde de fyra PAD-mitningarna mellan tredje och sjitte
skattningen som alla gjordes med HMD pé. Mitningarna himtades in 6ver en period

pa minst tio minuter. PAD-resultaten och illaméendemétningen visar att deltagarnas
kinslomissiga tillstind var relativt stabila under testet'3. Ingen deltagare uttryckte ndgot
allvarligt illamé&ende och ingen behdvde pausa eller avbryta simuleringen pa grund

av obehag,

Beldtenhet-dimensionen bestod av skattningar mellan olycklig—lycklig och irriterad—
belaten. Den genomsnittliga skillnaden var —0,4, vilket motsvarar en liten reducerad
skattning av belatenhet, med en standardavvikelse pa 0,35. Anspédnning-dimensionen
bestod av skattningar mellan sémnig—vaken och matt—uppspelt. Den genomsnittliga
skillnaden var —0,15, eller en mycket liten reducerad skattning av anspanning, med

13 Holmaqvist, S., Falkenberg, K., Otterbring, T. och Eriksson, M. L. (2021). Evaluating pleasure, arousal and customer
satisfaction from sound notifications. | Nordic Retail and Wholesale Conference.




Handelsradet | Forskningsrapport

en standardavvikelse pa 0,45. Dominans-dimensionen bestod av skattningar mellan
missndjd—nodjd. Den genomsnittliga skillnaden var —0,2, eller en mycket liten reducerad
skattning av dominans, med en standardavvikelse pa 0,40.

Delstudie 3: Preferens for olika notifieringsljud

I tredje delstudien fokuserade vi pd den estetiska upplevelsen av ljudet. Vad som upplevs
som ett behagligt ljud” ar personligt betingat; 4ven om det finns universella principer
(McDermott, 2012) ar det stora variationer som beror pa komplexa samband som horsel,
musikalisk bakgrund, kénslomissigt tillstand och externa faktorer i omgivningen. I ett
test utformat for att hitta preferenser samlade vi in relevant bakgrundsinformation som
alder, kon, musikalisk bakgrund samt typ av horlurar som anvéndes. Vi registrerade dven
deltagarnas uppskattade emotionella tillstind med PAD-modellen. Speciellt undersokte
vi vilka faktorer som kénnetecknar en behaglig sonifiering utifran parametrarna
tonhojdsfordndring och lag- eller hogpassfiltrering.

Vad som upplevs som “ett behagligt ljud” ar personligt betingat;

dven om det finns universella principer.

Testet gick ut pa att 41 deltagare anvinde ett granssnitt — en interaktionsyta — for

att forma ljud efter egna preferenser och dér uppgiften forst var att skapa behagliga
ljud, sedan obehagliga och till sist behagliga igen. Vi anvinde ett grundljud i tva

olika variationer som utgangspunkt for deltagarnas eget skapande. Ljudet bestod

av ett filterbrus utan négon tydlig grundton dér man i den ena variationen horde ett
fallande svep 6ver cirka tio semitoner, och i den andra variationen ett stigande svep
over cirka 14 semitoner. Ljudet var omkring en sekund ldngt och kan beskrivas som

ett “svisch”. Aven grinsvirdena for 1dg/hdgpassfiltret och tonhdjdsforandringen som
deltagarna kunde manipulera med positionen i interaktionsytan bestédmdes som en del
av ljuddesignen. Tonhdjden mappades till den horisontella axeln och gick fran 600 cent
sankt till 600 cent hdjd tonhojd. Filtreringen mappades till den vertikala axeln med
lagpassfilter pa den undre halvan (fran 1 kHz till 20 kHz) och hogpassfilter pa den dvre
halvan (fran 1,5 kHz till 6 kHz), bdda med en filterlutning pa tolv decibel per oktav.

Vi mitte positioner samt antalet forflyttningar i interaktionsytan.

Deltagarna fick, efter skattning av emotionellt tillstand, forma tvéa behagliga ljud

genom att dndra position med muspekaren i tva interaktionsytor (en for varje ljud) pa

en datorskdrm, men delgavs ingen information kring vilka parametrar som styrdes pa
respektive axel. Avsikten med detta var att minimera risken att deltagarna placerade

sig pa samma plats vid olika omgéngar, utan att utforska ytan samt for att motverka att
tidigare preferenser skulle paverka resultatet. Reglaget flyttades med hjilp av muspekaren
och for varje forflyttning spelades ljudet for den positionen upp. Efter detta steg angav




Handelsradet | Forskningsrapport

varje deltagare om den var ndjd med resultatet. Denna process upprepades sedan med
uppgift att skapa ett obehagligt ljud och ett nytt behagligt ljud. Till slut ombads deltagaren
att utveckla och resonera kring ljuddesignvalen i fritext. Endast omgéing tva och tre
(obehagligt ljud och behagligt ljud) analyserades.

Utifran bakgrundsinformation testdeltagare uppgav undersoktes huruvida det fanns
signifikanta skillnader mellan vilka ljud olika grupper upplever som behagliga. Inga
statistiskt signifikanta skillnader pavisades for kon, alder, olika musikalisk bakgrund
eller for typen av horlurar anvént i testet (ANOVA-test med signifikansniva pd fem
procent). Det verkar séledes inte som att man uppfattar behagliga ljud olika beroende pa
dessa attribut. Resultatet for “obehagliga ljud” visade en tendens att vélja ett hogt virde
for hogpassfilter, se figur 3. En genomgaende stor spridning for tonhdjd kan tolkas som
att foredragen tonhojd var svarare att avgora, eller skilde sig mer frén person till person,
och speciellt for att skapa obehagliga ljud. Dar kan dven det lagsta medelvérdet for antal
forflyttningar i interaktionsytan ses och tolkas som att det var léttare for deltagarna att
hitta ett ljud som ldt obehagligt dn ett ljud som It behagligt, men ocksa att uppgiften att
skapa ett behagligt ljud 4r mer engagerande.

Figur 3.  Resultat fér “obehagliga ljud” visar en tendens att férknippa obehag med hégpassfilter,

och i viss man hégre tonhdéjd.
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I linje med forvéntningarna var det lattast att urskilja gemensamma faktorer for
behagliga ljud i sista omgangen. Hér syntes en tydlig tendens att vélja ett 1agt varde for

hogpassfilter, men dven ett 1agt virde for tonhojd, se figur 4. Vi kan dra slutsatsen att det i
testet fanns skillnad i vad som ansags som obehagligt kontra behagligt, och att det skiljde
sig pa liknande sitt for olika personer. En nagot storre standardavvikelse for obehagliga
jamfort med behagliga ljud beror troligtvis pa den spridning i tonhdjd som upptécktes for
andra testomgangen. Det styrker tolkningen att tonhdjd var svarare att bestimma, eller
skiljde sig mer fran person till person for uppgiften att skapa obehagliga ljud.




Handelsradet | Forskningsrapport

Figur 4.
och lagre tonhdjd.
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Resultat fér “behagliga ljud” visar en tendens att férknippa behag med lagpassfilter
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Delstudie 4: Observans av notifieringsljud

Ett antagande i projektet har varit att notifieringsljud inte far sammanfalla med

musikaliska hindelserika tillfdllen, dér ett utmarkande exempel skulle vara att spela

upp ett subtilt ljud samtidigt som ett kraftigt trumslag intraffar. I rytmisk musik, som

ar vanligt forekommande, ligger trumljud ofta pa varje slag i en takt. Samtidigt ar det

allmént kint att ménniskor har en drift att rora sig i takt till musik, exempelvis finns en
tendens att dndra gangfart (Leman med flera, 2013) eller spontant sld med fingrarna i
enlighet med rytmiska ljud (Damm med flera, 2020). Det dr darfor tinkbart att andra

vardagsaktiviteter omedvetet paverkas om de utfors mot bakgrund av musik och vi

behovde undersdka om sa var fallet &ven for den typen av interaktion som ingér i att

besoka en butik. Nedan beskrivs tre perceptionstest som inte gav stod for antagandet

att ett sddant beteende forekommer.

Interaktioner som synkroniseras mot bakgrundsmusik och rytm
I tre perceptionstest undersokte vi om deltagare anpassade sina interaktioner med en

dator till en mycket rytmiskt tydlig bakgrundsmusik; det forsta gav sa pass ovintade

resultat att tva ytterligare test initierades for att verifiera resultatet. De tre perceptions-

testen utfordes i kontrollerad laboratoriemiljo vid olika tidpunkt med olika deltagare,

samt antog olika strategier och metoder for att undvika falska positiva resultat pa grund

av studiedesign. I alla tre fallen fick anvéndaren ljudaterkoppling p& datormusklick

med tva olika typer ljud som hade antingen langsam eller snabb start pa ljudet. I varje

test analyserades hur flera tusen klick samstdmde med de fyra markanta taktslagen

i bakgrundsmusiken. Testen var utformade som sma spel i en webblédsare for att ge

deltagarna en lagom vilseledande men inte kognitivt belastande uppgift och utan

specifik kontext.
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Det forsta testet var ett spel som bestod av 48 fragerutor med fyra svarsalternativ som
deltagarna skulle klicka och svara pa. Vid musklicket spelades ett aterkopplingsljud
upp, sedan, efter en viss fordrojning, eventuella ljud som horde till fragan (vissa fragor
rorde preferens mellan olika notifieringsljud, vilka inte dr analyserade &n), medan klick
pa svarsalternativen inte orsakade négot aterkopplingsljud. Tidpunkten for klick pa en
ny fraga och for klick pa svarsalternativ sparades i webbldsaren. Ingenting i resultaten
antyder att forsokspersonerna anpassar sig efter takten nér de klickar pa fragerutor, och
en Pearson Chi2 test visade ingen signifikant tendens att klicka i takt med musiken.
Det gér ddremot att beldgga viss koppling till takten for klick pé svarsalternativ, men
effekten dr liten.

Det andra testet var ocksa ett fragespel, men hér var idén att presentera flera onddiga
och upprepade interaktionsknappar som krévdes att klicka pa for att limna in sitt svar pa
83 mycket enkla bildfragor av typen ”vilken av dessa passar inte in”. Deltagaren fick en
fréga presenterad, valde (rétt) svar, och fick darefter klicka ”ldmna in svar” samt “ar du
siker”. Antagandet var att proceduren skulle bli automatiserad och att bekraftelseklicken
skulle sammanfalla med bakgrundsmusiken eller visa en internaliserad rytm. Resultaten
kunde inte pavisa nagon korrelation mellan klick och bakgrundsmusik, och inte nagon
internaliserad rytm, det vill séga att deltagaren klickade med jimna tidsintervall. I en
efterfoljande enkét uppger néstan hélften av deltagarna att de inte lyssnar till musiken,
13 procent uppger att de aktivt ignorerar musiken, medan 22 procent uppger att de trycker
1 takt med musiken, trots att resultaten inte visar den tendensen.

Ett antagande i projektet har varit att notifieringsljud inte far

sammanfalla med musikaliska handelserika tillfallen.

Det tredje testet var utformat som ett mycket enkelt ’shoot’em up”-spel dér en konstant
strom av ballonger med tva olika férger glider langsamt dver skdrmen. Uppgiften

var att spriacka ballonger genom att klicka pa dessa. Testet pagick under sex minuter
med alternerande bakgrundsmusik och tystnad. Nér bakgrundsmusik spelades skulle
deltagarna klicka pa ena fargen, néir det var tyst pd den andra férgen. Resultaten visade
som tidigare att det inte fanns nagot statistiskt samband mellan klick och markanta slag
1 musiken. Vidare visade studien att musik inte hade nagon paverkan (T-test) pa hur
effektivt deltagaren loste uppgiften i de tva villkoren ljud och tystnad.

Utifran resultaten fran dessa tre perceptionstester dr det svart att forestélla sig att det ska
behovas att i stor utstrackning anpassa nér ett interaktionsljud spelas upp i férhallande
till bakgrundsmusiken. Resultaten var dock som ndmnt ovéntade, och ett kompletterande
experiment planeras darfor for att undersoka om det finns en perceptuell effekt av nér
notifieringsljud spelas upp i forhallande till bakgrundsmusik genom att méta bibehallen
uppmarksambhet i reaktion pa ljudstimuli.
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Bibehallen uppmarksamhet: Sustained attention to response task
Experimentet som beskrivs ar en kontrollerad perceptuell test som syftar till att
undersoka effekten av att presentera korta ljudnotifieringar i en ljudbild fran en butiks-
miljo som karakteriseras av en heterogen mix av en rad olika

komplexa ljud, inklusive bakgrundsmusik (det vill sdga, mer
realistisk dn de tidigare testerna i delstudie 4). Metodiken
ar baserad pa att simulera en butiks ljudbild digitalt i
stereoformat, och att darefter presentera denna miljo

1 en webbldsare, for att undersoka effekten av olika

typer av ljuddesign. For att simulera en situation dar
huvudfokus ligger pa en annan uppgift, exempelvis att
arbeta i kassan (om man &r anstélld) eller titta pé olika
typer av varor (om man &r kund), anvénder vi oss av ett
metoden Sustained Attention to Response Task (SART,
bibehéllen uppmairksamhet med fokus pa reaktion). SART é&r
en datorbaserad uppgift som bygger pa att deltagare ska fokusera

pa ett enda, sdllan forekommande mal (oftast siffran 3) som presenteras bland frekventa
icke-mal (oftast siffrorna 0—2 och 4-9). Detta dr en vetenskapligt sékerstélld metod for
att utvérdera arbetsminne, bibehéllen uppmérksamhet, samt impuls/inhibitorisk kontroll.
SART mojliggor pa detta sétt undersokning av hur uppméarksamheten hos deltagare
paverkas av olika typer av ljud.

Deltagare genomfor en SART-uppgift samtidigt som de lyssnar pé en simulerad ljudbild
fran en butiksmiljé. Denna ljudbild innehéller olika typer av ljudnotifieringar vid
randomiserade tidpunkter, vilka har blandats in i bakgrundsmusik och soundscape fran
en verklig butik. Deltagaren kommer utféra SART-uppgiften och samtidigt trycka pa en
knapp nér ett notifieringsljud hors. Detta upplédgg gor att vi kan undersdka hur ménga
ljud som en deltagare kan uppticka, under forutsittningen att denne simultant fokuserar
pa en annan uppgift. Var metod inkluderar — forutom insamling av kvantitativa matt i
form av variabler for uppmérksamhet och fokus — ocksd metodtriangulering i form av
perceptuella skattningsskalor och fritextfragor speciellt utvecklade for att utvirdera
kvalitativa aspekter kopplade till hur ljud uppfattas. Denna metodtriangulering syftar
till att undersoka den holistiska upplevelsen av en butiks ljudmiljoé med hjilp flera
vetenskapliga metoder, och pé sé sitt erhalla mer robusta resultat.

Den framsta fordelen med metoden &r att den mojliggor genomforandet av en rad olika
perceptionsexperiment online, utan krav pa experiment i en fysisk butik. Det forsta testet
med detta system fokuserar pa effekten av att manipulera korta notifieringsljud som
informerar de anstillda om olika typer av event, presenterade mot bakgrunden av musik.
Vi undersdker inflytandet pa en lyssnares uppmairksamhet av ljud som placerats vid olika
tidpunkter i musik, bade for snabb och ldngsam musik och for effekten av tonhdjd samt
olika typer av klangfirg (exempelvis akustiska ljud versus elektroniska ljud).
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Metodbeskrivningen har publicerats'# och ér ett viktigt bidrag, medan specifika
testresultat inte har analyserats inom ramen for projektet. Resultat fran studier som
bygger pa metodiken kommer att anvindas for att informera ljuddesignen for framtida
system som presenterar musik och ljudnotifieringar i en butiksmiljo. Rent konkret
kommer resultaten visa oss om det &r viktigt att ljuden som presenteras i takt versus i
otakt med musiken som spelas, och vilka typer av notifieringsljud som ldttare sticker ut
och dirmed &r ldttare att upptacka. Detta dr en viktig aspekt att ta i beaktning ndr man
utformar bade musik och ljudnotifieringar for en butik, for att sdkerstélla att olika aktdrer
kan hora ljudnotifieringarna och snabbt forstdr om de &r av brddskande karaktér, och
agera déarefter.

Delstudie 5: Minnesbildning av horselintryck

Fran delstudie 2 vet vi att kunder inte lagger méarke till vara palagda ljud i en VR-miljo,
och syftet med delstudie 5 var att utforska syn- och ljudintrycken i en fysisk butiksmiljo
och hur kunder minns dem och sina upplevelser. Fragan var om besékarna kommer ihag
synintryck béttre dn ljud, och om ljudintryck forstérks om det finns en koppling till
synintryck. Ett experiment genomfordes i tva faser: en strukturerad observationsmetod
och en filtstudie'®.

I en initial platsundersokning hittade vi en lamplig butik med foljande egenskaper:
beldgen i Stockholms city, endast en vaning och séljer kdnsneutrala produkter for att
underlitta deltagarrekrytering och testning. En kombinerad klad- och heminrednings-
butik valdes som forskningsplats eftersom den 1ag i en populér shoppinggalleria och
sélde mangahanda produkter.

Fragan var om besdkarna kommer ihag synintryck

béattre an ljud, och om ljudintryck férstarks om det finns
en koppling till synintryck.

Experimentets forsta fas byggde pa metoden "Deep Hanging Out” dér forskarna sjélva
agerar som kunder och besoker butiken for att samla strukturerade data med en lista Gver
fokuspunkter som riktlinje och ritar upp en karta dver butiken. Fyra forskare genomforde
individuella Deep Hanging Out vid olika tidpunkt och anvénde mobiler for att spela

in framtradande ljud, méta ljudniva pé olika platser och ta bilder av framtréddande
visuella element.

14 Frid, E. och Pauletto, S., Bouvier, B. och Fraticelli, M. (2023). A Dual-Task Experimental Methodology for Exploration of
Saliency of Auditory Notifications in a Retail Soundscape. The International Conference for Auditory Displays 2023.

15 McHugh, L., Wu, C.-W,, Xu, X. och Falkenberg, K. (2023). Salient sights and sounds: Comparing visual and auditory
stimuli remembrance using Audio Set and sonic mapping. Proceedings of the Sound and Music Computing
Confererence.
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En modifierad tabell med tolv fokuspunkter anvindes som referens for att skriva ner
observationerna, inklusive:

* Familj och barn

* Mat och dryck

* Byggd miljo

* Tillhorigheter

* Mediekonsumtion

» Verktyg och teknologi

* Demografi

* Trafik

* Tillgang till information och kommunikation
* Ljud- och visuella element
« Overgripande upplevelse

e Annat

Efter avslutad Deep Hanging Out ritade varje forskare en butikskarta som framhévde de
visuella och auditiva framtrddande elementen och fyllde i tabellen med fokuspunkter.
Baserat pa det insamlade materialet skapades sedan fragelistan for nésta fas.

Andra fasen bestod av en féltstudie dir deltagare besokte butiken individuellt och blev
intervjuade om visuella och auditiva intryck. Syftet var att forsta hur dessa tva olika typer
av element paverkade varandra. Fjorton deltagare, valda genom bekvédmlighetsurval, deltog
i faltstudien som bestod av ett butiksbesok, en oannonserad minnesuppgift och en intervju.
Forskarna instruerade varje deltagare att tillbringa tio minuter i butiken och forsoka hitta
nagot de ville kdpa. Efter butiksbesoket och innan intervjun uppmanades deltagarna att
fylla i en sinneskarta (en tom planritning av butiken med inredning) for att fanga deras
omedelbara intryck av besoket. Deltagarna ritade eller skrev ner vad de kom ihég att ha sett
eller hort nér de fyllde i ljudsinneskartan. Intervjun bestod av tretton fragor med ytterligare
uppfoljningsfragor och samlade kvalitativa data som fokuserade pa de auditiva och visuella
elementen i butiken som uppméarksammades av deltagarna. Fyra fragor samlade data om
deltagarnas shoppingbeteende, allménna upplevelse och kdnslomaissiga tillstand.

For intervjun anviandes tematisk analysmetod for att koda och kategorisera i olika teman,
vilket gav en dversikt 6ver intervjuresultaten. Dessutom kategoriserades ljudrelaterat
innehéll i tre lager for vidare diskussion:

Lager 1 — Ljud som ndmndes sjdlvmant.
Lager 2 — Ljud som ndmndes efter att ha blivit tillfragade.
Lager 3 — Framkallade minnen av ljud baserade pa visuella stimuli.

Varje ljudobjekt mérktes med tva nivéer baserat pa Audio Set ’Sunburst’-diagrammet,
och vi raknade ut antalet och procentandelen av varje kategori (Ljud av saker, Médnskliga
ljud, Musik och Kanal, Miljé och bakgrund).
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Ljuden som spelats in i Deep Hanging Out-fasen bearbetades pa samma sitt som
intervjudata. For att skilja vilket som var mer betydelsefullt bedomdes detaljrikedomen

i beskrivningarna av ljud- och visuella element med hjélp av en fem-punkts Likert-skala
med attityder (positiv, neutral eller negativ), och medelvirdet berdknades for jamforelse.
Vad giller sinneskartan kategoriserades informationen i generell och ljud, och antalet
forekomster av varje objekt riknades. Nér bearbetningen av materialet var klar jaimfordes
resultaten fran de olika ljudlagren, teman och klassificeringarna.

De fyra Deep Hanging Out-sessionerna genomfdrdes pé olika tidpunkter under veckan.
Béde vardag och helg registrerades den genomsnittliga ljudnivan Gver hela butiken

som 61 decibel (lagst 50 decibel och hogst 70 decibel). Fjorton hogtalare som spelade
musik kunde ses runt om i butiken. Kartan som ritats efter observationen visade sju
typer av ljudspecifika minnesbilder och 32 minnesbilder som inte var relaterade till ljud
(se exempel i figur 5). De vanligaste ljuden fran beskrivningarna klassificerades som
”Ljud fran saker” (25), "Maénskliga ljud” (8), "Musik” (4) och "Milj6- och bakgrunds-
ljud” (2). Ljud fran saker kunde vidare klassificeras i sju underkategorier: Specifika
slagljud (11), Mekanism (6), Tri (6), Alarm (5), Glas (3), Verktyg (2) och Ovrigt (2).

Figur 5.  Sinneskarta med beskrivningar fran Deep Hanging Out. Butikens fysiska utformning och
uppmétta ljudnivaer &r mérkta.
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Vid bade ljudminnen som beskrevs sjdlvmant i sinneskartan (Lager 1) och nér deltagarna
direkt tillfrdgades om ljud (Lager 2), var musik det vanligaste minnet bland deltagarna.
Det ndmndes 1 50 procent av de initiala minnena av deras upplevelse och i 39 procent av
svaren pa direkt fragor om ljud (se figur 6). Ménskliga ljud var det nést vanligaste svaret.
Niér deltagarna direkt tillfradgades om ljud de minns eller ljud som associeras med visuella
stimuli, ndmnde de mer specifika ljud fran saker &n i sina initiala hagkomster. Andra ljud
som ndmndes inkluderade miljo- (eller bakgrundsljud) och killa-ambivalenta ljud. Vissa
deltagare uppgav att de upplevde att musiken 1 butiken var effektiv for att ddmpa andra
miljoljud i butiken.

Figur 6.  Férdelning av minnen fran sinneskartan (Lager 1), intervjudata (Lager 2) och
Deep Hanging Out.
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Béde sinneskartan och intervjuanalysen visar att synintryck var mer framtradande

an ljud, vilket ocksa rapporterades av deltagarna sjidlva. Det ar tydligt att de ljud som
deltagarna minns skiljer sig fran de ljud som rapporterades i Deep Hanging Out-
observationerna. Jamfort med Deep Hanging Out mindes deltagarna betydligt férre
varianter av ljud fran saker. Musik stod for en storre andel av deltagarnas minnen &n i
Deep Hanging Out, med respektive 50 procent och 39 procent av rapporterna i Lager 1
och Lager 2, jamfort med tio procent i Deep Hanging Out. Miljéljud nimndes ocksa
oftare av deltagarna och stod for tolv procent och tio procent av Lager 1 och Lager 2,
jamfort med fem procent i Deep Hanging Out. Ménskliga ljud rapporterades i liknande
proportioner i alla fallen.

Resultaten visar tydligt att for deltagare som besokte butiken sa var synintryck mer
framtrddande &n ljud métt utifrdn minnesbilder. Ménniskor verkar vara mindre benigna
att 1dgga marke till och minnas ljudstimuli medan de handlar, men nédr musik anvénds
pa ett bra sétt argumenterar vi pa bakgrund av resultaten for att den kan stodja en
shoppingupplevelse med behaglig ljudmiljé.
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Diskussion och slutsatser

Resultaten antyder att projektets ansats om att tillféra ljud i ljudmiljon
verkar ga att realisera: uppspelning av ljudnotiser nar butiksbesckare
interagerar med varor kan:

* uppmarksamma butiksanstallda om och vart nagot hander,
® varna snattare att de dvervakas,
* |3ta Gvriga kunder forbli ostoérda.

For att sdkerstélla effektiviteten av ljudnotiser i butiksdvervakning dr det nédvandigt
att utforma dem specifikt for detta &ndamal. Detta dr en komplex utmaning som
kriver en noggrann kartliggning av befintliga ljudmiljoer i fysiska butiker. Genom
att forsta hur ljuddesign péverkar kognitiva, affektiva och beteendemaéssiga reaktioner
hos anstéllda, vanliga kunder och snattare kan man skapa béttre funktionsanpassning
och estetiskt tilltalande miljoer for bade besokare och personal. Det &r ocksa viktigt
att forsta vilka typer av ljud som &r karakteristiska for detaljhandelsmiljon for att
kunna utforma funktionella ljud som é&r i linje med ett varumarkes tonalitet och
anpassas till de aktiviteter som dger rum i en sddan kontext. Genom att anvénda
ljudnotiser pa ett effektivt sdtt kan man bidra till varuméarkesbyggande och paverka
konsumentbeteenden positivt.

Resultatet av delstudie 3 om preferens for notifieringsljuden visar att det fanns
gemensamma faktorer nér testpersonerna skapade behagliga ljud utifran dndring av
parametrarna tonhgjdfordndring och 1ag- eller hogpassfiltrering. De gemensamma
faktorerna var en sénkt tonhdjd och applicerat lagpassfilter. Detta i kontrast till resultatet
pa de obehagliga ljuden, dar ett applicerat hogpassfilter var gemensamt. Vi fann ingen
signifikant skillnad for hur varken kon, alder, musikalisk bakgrund eller horlursmodell
paverkade hur ljudet reglerades. Det gar dock inte fran den studien att utesluta att
samband finns. Preferensstudien ger ocksa insikter angdende hur parametrarna tonhojd
och filter kan anpassas for att ett ljud ska anses vara behagliga och bidrar till det
fortfarande relativt outforskade omradet inom sonifiering. Det finns idag ingen tillimpad
teori om hur sonifiering ska utformas for att i forvig veta om den kommer vara lamplig
for en specifik uppgift. Resultaten vi presenterar kan dock inte generaliseras och gélla
alla ljud, till det skulle det behovas fler och mer omfattande studier. Det finns ett stort
utrymme att undersoka vidare vad som anses vara ett behagligt ljud under en lidngre tid
dn vad som undersoktes i studien. Vidare studier kan ocksa ge fokus till att undersoka
om det finns skillnader mellan exempelvis alderskategorier, musikalisk bakgrund

eller yrkesomrade, da vér studie inte hittade nigra sidana samband. Aven volym pa
sonifiering &r ett intressant omrade att undersoka vidare dé detta inte var ndgot som

togs hinsyn till.
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Efter intervjuerna i delstudie 2 med VR-experimenten noterades dven nagra intressanta
upptickter angdende ljudnivan: trots att ljudnivan var densamma for alla deltagare,
rapporterade hilften av de omedvetna deltagarna att ljudnivan var for lag, medan alla
medvetna deltagare ansag att ljudnivan var lamplig. Detta tyder pa att det &r mdjligt och
fordelaktigt att anpassa ljudnotiserna for olika anviandare (till exempel butikspersonal
eller kund) for att uppna en bra balans mellan uppmérksamhet och forbiseende. Detta kan
ocksé innebara att varningsljud kan designas for att passa olika situationer och behov.

Niér det géller responsen pa ljuddesignen for de stimuli som anvédndes i VR-testerna

fick vi nagra ovéntade resultat. Ett sliende exempel ar att fa deltagare lade mérke till
vindspelsljudet, som vi forvéntade oss skulle vara det enklaste ljudet att uppmérksamma.
Mojligen, om inte sannolikt, forviaxlades detta ljud med dorrklockeljudet som spelades

i bakgrunden. Fler tester behovs for att 6ka precisionen i designriktlinjerna. Resultaten
visar att ingen av deltagarna blev distraherad av nagra ljud, och varningarna hade ingen
miétbar effekt pa testdeltagarnas upplevelse eller beteende i butiken, som till exempel
vilken ordning de handlade i. I stillet blev de distraherade och stérda av de andra
avatarerna i butiken utan att ange nadgon koppling till ljud fran dessa.

I delstudie 5 om minnesbildning for [judintryck antyder de tydliga skillnaderna

mellan observationerna av Deep Hanging Out och deltagarnas rapporter en koppling
mellan uppfattningen och minnet av stimuli och dess relevans for uppgiften som

utfors. Deltagarna fick i uppdrag att hitta nagot de skulle vilja kopa, medan syftet

med Deep Hanging Out var att observera syn- och ljudintrycken av hela servicescape.
Deltagarnas respons visade att de mest minnesvirda stimuli var de som var relevanta

for shoppinguppgiften. Visuella minnen av produkter och minnen av butikens atmosfér,
inklusive dekoration och musik, var de mest universella och pekade alla pé vad som var
viktigast for deltagarna. Skillnaden mellan dessa rapporter och observationerna fran
Deep Hanging Out visar att medan det finns manga andra stimuli i denna specifika miljo
ar dessa irrelevanta for kunderna. Denna omedvetenhet kan vara en orsak till en minskad
uppmaérksamhet och minne av dessa andra stimuli.

Jamfort med Deep Hanging Out var musik tydligt det mest frekventa och minnesvérda
ljudet som deltagarna rapporterade. En forklaring kan vara att médnniskor associerar
musik och dven ménskliga ljud med lyssnande, men kanske inte ljud fran objekt eller
ambienta (det vill siga som uppenbart tillhér omgivningen) ljud nir de ombeds att
beskriva ljudmiljén. Aven detaljrikedomen i beskrivningarna antyder en skillnad i
uppfattningen av visuella och auditiva stimuli. Det dr dock vért att notera att vissa
minniskor kanske helt enkelt tycker det &r ldttare att beskriva visuella stimuli &n ljud,
liknande andra sensoriska uppfattningar som kan vara ldtta att uppfatta men svara att
beskriva, som lukt eller beroéring. Dessutom kan dessa resultat antyda begrénsningar for
hur livligt mdnniskor kan minnas dessa flyktiga stimuli, och vi har inte undersdkt den
spontana effekten ljud hade pé deltagarna under besoket.
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Den overgripande forskningsfragan i projektet ”Vélklingande butiksvaror” var om vi
kan minska butiksstold genom att ldgga till diskreta varningsljud eller temporart dndra
bakgrundsmusiken i butiker. Svaret projektet kan ge &r ett blygsamt: vi vet inte. Daremot
har vi inte fatt nagra resultat som tyder pa motsatsen, och vi har med studierna genererat
mycket ny kunskap som kan stodja vidare utveckling inom ljudsdttning av hiandelser

i butiker.

Varje butik har dock unika forutséttningar som maste tas hansyn till nir man utformar
ljudnotiser. Detta inkluderar varor som siljs, personaltdthet, akustik, varumérken,
befintliga sikerhetssystem, arkitektur, interidr och belysning, kundgrupp och mycket
annat. En ljudbaserad lagesdvervakning genom spatialiserade ljudnotiser placerade runt
i lokalen kan implementeras dven i mindre skala, till exempel punktvis pé viktiga platser
in butiken. Ett sddant system kan ocksa minska butikspersonalens arbetsborda och
kognitiva belastning.

Varje butik har unika férutsattningar som maste tas hansyn till nar

man utformar ljudnotiser.

Syftet med designen av ljudnotiserna var att undvika att kunder upplever dem som
varningar nér de interagerar med varorna. Eftersom néstan alla ljud som testades

var inkongruenta och resultaten tyder pa att deltagarna inte mérkte kongruenta ljud,
verkar vi ha lyckats med vér design. Aven om det ér oklart om dessa ljudnotiser fingar
uppmaérksamheten hos potentiella snattare i en verklig butiksmiljo eller hur lingre

tids exponering paverkar personer i ljudmiljon, behover vi utfora studier i fysiska
butiker for att undersoka detta. Darfor hdvdar vi att ha validerat en forsta uppséttning
designriktlinjer for korta ljudnotiser i en butiksmiljo. Det dr fortfarande viktigt att
papeka att dessa riktlinjer dr framtagna och verifierade inom ramen for delstudierna och
experimenten som beskrivs i projektet, och inte kan betraktas som generella.

Ljudnotiser kan:

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

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

* ha langsam eller snabb attack och ansats, det spelar ingen storre roll,

* vara inkongruenta med miljon, sa lange de utformas med omsorg,

* presenteras nir som helst i forhallande till bakgrundsmusiken.

Vi vet ocksa att uppmérksamheten kring ljuden &r lag, och for de flesta vill dessa inte
registreras och 1angt mindre minnas i ett ldngre tidsperspektiv én det momentana.
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I mojligaste man borde ljuden vara behagliga, och ett forsiktigt riktmérke ar ljud med lag
tonhdjd och lite hogfrekvent innehall.

Ljuddesigners kan dra slutsatsen fran projektet att musik, niar den anvinds pa rtt sétt,
stodjer och framhaver butikens atmosfar. Musik som distraherar bor undvikas for att
tillata kunderna att fokusera pa shopping. Dessutom kan designen av ljudmiljon utformas
for att maskera ljud som é&r irrelevanta for kunden for att se till att negativa eller pa

andra sitt distraherande ljud inte blir framtrddande och storande. Genom att undvika

att overstimulera kunderna med ljud kan vi hjdlpa dem att battre uppfatta butikens
produkter och tjdnster, men det finns ett betydligt utrymme for att 1dgga till ljud i en
miljo eftersom deltagarna i véra tester inte verkade uppmarksamma speciellt manga av
de som spelades upp.

For att utforma effektiva ljudnotiser kriavs kompetenser fran olika yrkesgrupper, sasom
ljudskapare, musiker, interaktionsdesigner och akustiker. Genom att fokusera pé det
auditiva i stéllet for det visuella kan man ocksd minska beroendet av stérande larmljud.
Projektet bidrar med samhaéllsrelevant kunskap inom ljuddesign och for vidare praktik
och forskning genom att ha utvecklat metoder for att dynamiskt modulera och forbéttra
en l[judmiljo utifran ett funktionellt och estetiskt perspektiv. Genom att ka forstéelse
av ljudnotisers inverkan pa manniskors uppmérksamhet och preferenser bidrar projektet
ocksa med kunskap applicerbart pa arbetsmiljoutveckling och ljudmiljéforskning.

For att utforma effektiva ljudnotiser krévs kompetenser

fran olika yrkesgrupper, sasom ljudskapare, musiker,
interaktionsdesigner och akustiker.

Metodkritik

For att battre belysa det komplexa problemet med [judmiljo i butiker har bade kvalitativa
och kvantitativa experiment och tester genomforts i projektets fem olika delstudier. Syftet
var att samla kunskap frén flera hall och undersoka notifieringsljud. Den bricolage-
inspirerade ansatsen har bidragit till att skapa ett rikt material, men samtidigt har det
gjort det svart att dra slutsatser fran de olika komponenterna. Ett exempel pa detta ar

att det 4r utmanande att utviardera vad som faktiskt innebér att “uppméarksamma” ett
ljud. Eftersom de exakta definitionerna och betydelserna av olika ord dr interpersonella
ar det fordelaktigt att kvantitativt utvirdera denna aspekt, till exempel genom att

spara huvudrdorelser eller interaktion med en dator. Resultaten rérande deltagarnas
uppmaéarksamhet var dock jamforbara i de kvalitativa och kvantitativa testerna, men
mindre tydligt i minnesbildningsstudien.

Eftersom testerna utfordes i en VR-milj6 dr det mojligt att deltagarna omedvetet kopplade
upplevelsen till tv-spel vilket ddrmed paverkade resultatet. Det ar viktigt att ta hdnsyn till
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deltagarnas relativt unga alder och deras erfarenhetsniva av att spela tv-spel vid analysen
av materialet. Det &r inte osannolikt att deltagarna verkligen horde de kongruenta ljuden,
men att de forbisags pd grund av testets “gamifierade” natur. Ett annat potentiellt problem
med resultaten ar att de ar beroende av deltagarnas formaga att uttrycka och beskriva sina
minnen av hindelser. Tva av de inkongruenta ljuden var huvudsakligen melodiska och

det dr ocksa de ljud som de flesta minns och imiterar. Det ar svart att faststilla orsakerna
till detta, men en rimlig forklaring &r att de var de mest inkongruenta ljuden och dérfor
lattare att 14gga mérke till och minnas.

Alla delstudierna inom projektet har genomforts under de relativt utmanande samhélls-
forhallanden som orsakades av pandemin. Datainsamlingen har antingen skett genom
webb-baserade experiment som kréaver horlurar och bra lyssningsférhallanden eller i test
med VR-glasdgon dér deltagarna har fatt medverka enskilt och med myndigheternas
skiftande krav pa smittskyddssidkerhet. Sammantaget har det paverkat studierna negativt,
sdrskilt i begrdnsningen av antalet deltagare och i svérigheten med att kunna 6verfora
resultat frén laboratoriemiljo till fysiska butiker.

Framtida forskning

For nirvarande saknas tillimpad teori om hur sonifiering bor utformas for att i
forvag veta om den kommer att vara lamplig for en specifik uppgift; det géller inte
bara i butiksmiljoer, utan &r en generell utmaning for forskningsféltet. Det finns stort
utrymme for vidare undersékning av lampliga ljudnotiser under en léngre tid dn vad
som undersdktes i projektet. Aven dir finns det stora kunskapsluckor, och vi vet lite
om hur vardagsljud péaverkar oss. Vidare studier kan ocksa utforas pa en storre och
mer varierad grupp av deltagare for att undersdka om det finns skillnader mellan
exempelvis alderskategorier, musikalisk bakgrund eller yrkesomrade. Dessutom ar
uppspelningsvolymen och andra ljudkvalitetparametrar ett intressant omrade att
undersoka vidare; ljudniva anges ofta som ett arbetsmiljoproblem, men ljudmiljon &r
langt mer komplex é&n bara volym.

Fortsatt forskning &r nddvandig for att undersdka om de tidigare resultaten &r repliker-
bara i miljoer med hogre grad av ekologisk validitet (det vill sdga i verkliga butiker,

se Cialdini, 2009; Otterbring, 2021). Detta ar viktigt for att testa i vilken utstrackning
sonifiering kan paverka verkligt observerbart beteende (Baumeister med flera, 2007;
Pham, 2013). Vidare forskning i verkliga butiker behover utforska olika system for
uppspelning, och sannolikt mojligheter for att kontrollera uppspelningen for anstillda.
Det ér ocksé intressant att undersdka personlig monitorering genom sa kallade
benledande horlurar som inte fysiskt técker for 6ronen: dessa kan ge den anstéllda
ljudnotiser direkt utan att det stor 6vrig kommunikation och dven pagaende interaktion
med kunder, varken visuellt eller auditivt.

Trots att arbetet som redan har utforts dr omfattande, finns det fortfarande mycket
data som inte har analyserats och en hel del resultat fran delstudier som dnnu inte har
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publicerats. Vi strivar efter att fortsitta arbetet med att producera nya insikter och empiri
inom vart omrade och att dela med oss av véra resultat nér de blir tillgdngliga. Genom att
genomfora en djupgdende analys av vara data och resultat kommer vi att kunna utveckla
en mer omfattande forstaelse av forskningsfragorna och bidra till en storre kunskapsbas.
Det ar dock viktigt att fortsatt forskning undersoker i vilken utstrackning resultaten fran
detta projekt ar generaliserbara, samt hur sonifiering paverkar bade konsumenter och
anstéllda i verkliga butiksmiljder.

Ljuden #r en komponent av den holistiska uppfattningen av en shoppingmiljé. Aven om
denna studie antyder att synintryck dr mer framtrddande och béttre ihdgkomna an ljud, ar
interaktionerna mellan flera uppfattningssétt virda ytterligare forskning. Uppfattningar
och minnen av ljud med relation till berdring, lukt och smak kan ge djupare insikt i hur

vi upplever och minns stimuli. Minnen av framtradande horsel- och synintryck ar, enligt
vara resultat, mer tydligt kopplade till relevansen intrycket har for deltagarna dn deras
attityd gentemot intrycket eller det som fororsakade intrycket. Ytterligare forskning
behovs dock for att specificera effekterna. Framtida studier kan Overvéga att analysera
en variation av ljud av liknande relevans for en deltagare for att kontrollera for detta.

I vért arbete har vi identifierat en stor, outnyttjad potential for att forbattra ljudmiljo-
designen i butiker. Dock finns det fortfarande ett behov av grundliga studier for att
kartlagga hur ljudmiljon ser ut idag och vilka komponenter som ingar. Nir en sadan
kartlaggning har genomforts kommer ljuddesigners att ha battre mdjligheter att skapa
skridddarsydda ljudmiljéer diar bade musik och notifieringsljud kan anpassas efter den
enskilda butiken och dess behov. Vi menar att en bra designad ljudmiljé dven har
utrymme for varningsljud som kan motverka snatterier, trots att projektet inte kunde
utforska sadana effekter.
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