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Abstract

AR media or augmented reality has become increasingly prevalent in today's
society, and more and more applications leverage the technology's ability to present digital
3D objects in the physical space, particularly in gaming. However, the auditory aspect, also
known as audio augmented reality (AAR), has not received much attention despite its
presence in various forms in our daily lives. From information systems that announce the
arrival of the next train through speakers to museums that provide guided tours through
buildings using headphones, AAR surrounds us almost every day. But how would a game be
experienced and constructed solely using AAR? This article explores the construction of an
interactive auditory gaming experience using Audio Augmented Reality (AAR). The focus is
on analyzing the techniques employed to create this gaming experience entirely through
AAR. Furthermore, the potential inherent in this medium as an inclusive experience for a
broad audience is discussed. By exploring and analyzing the implementation of Dolby Atmos
in the interactive auditory game "Ambience," this article contributes to the understanding of
AAR as an innovative technology and its potential to create unique and accessible

experiences for different users.
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Abstrakt

AR medier eller augmented reality &r en teknik som har blivit allt vanligare
forekommande 1 dagens samhélle och fler och fler applikationer anvinder sig av teknikens
forméga att framstilla digitala 3D-objekt 1 det fysiska rummet, framfor allt inom spel. Trots
detta har den auditiva delen, dven kallad audio augmented reality (AAR), inte fatt mycket
uppmairksambhet, trots att den existerar i nagon form runt omkring oss nistan dagligen. Allt
frdn informationssystem som kan berétta via hogtalare nir nésta tag anléander till museer som
anvénder horlurar for att ge guidade turer genom byggnader. Men hur skulle en interaktiv
upplevelse byggas upp som endast anvinder sig av AAR? Denna artikel undersoker
uppbyggnaden av en interaktiv audiell upplevelse med hjélp av Audio Augmented Reality
(AAR). Fokus ligger pd att analysera de tekniker som anvéndes for att skapa denna upplevelse
helt genom AAR. Vidare diskuteras den potentiella inneboende kraften i denna typ av
medium som en inkluderande upplevelse for en bred publik. Genom att utforska och analysera
implementeringen av Dolby Atmos i den interaktiva audiella upplevelsens ambiens, bidrar
denna artikel till forstdelsen av AAR som en nyskapande teknik och dess potential att skapa

unika och tillgéngliga upplevelser {for olika anvéindare.

Nyckelord

NOUS sonic, Audio Augment Reality, AAR, Ljud, Fysiska rummet, Dolby Atmos, Ljud-
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Introduktion

I dagens tid finns det flera olika medier och teknologier inom Augmented
Reality (AR) som har formagan att skapa och infoga digitalt visuella och auditiva element f6r
minniskor 1 den fysiska vérlden. Dessa medier anvinds pd olika sétt, inklusive som
hjalpmedel, visuella presentationer av projekt och inom underhallningsbranschen. Inom just
underhéllningsbranschen utnyttjas AR for att skapa interaktiva upplevelser. Genom att
kombinera digitala effekter med den verkliga vérlden kan AR anvéndas i spel, filmer och
evenemang for att skapa fantastiska visuella och auditiva upplevelser for publiken. Trots detta

har den auditiva faktorn varit underrepresenterad i vissa populdra AR-applikationer.

Audio Augmented Reality (AAR) utgor en nyligen framtrddande teknologi som mdjliggor en
auditiv forstarkning av den fysiska varlden genom tilldgg av digitala ljud- och musikelement 1
en individs omgivning. Denna teknologi innehar en mingd tillimpningar, sdsom forbéttrade
kulturella och turistiska upplevelser samt hjdlpmedel for personer med
funktionsnedsattningar. Vidare kan AAR anvindas inom utbildningsomradet {or att fordjupa
forstéelsen av olika dmnen genom tillfdrande av ljud- och musikelement till en fysisk miljo.
P& grund av sin nyliga framvixt och innovativa karaktér, padgir kontinuerlig utveckling inom

AAR-omradet.

Detta projekt stravade efter att aktivt bidra till framstegen inom AAR genom att fokusera pa
att utforska och utveckla avancerade spatialiseringstekniker inom detta omrade. Genom att
undersdka och experimentera med olika metoder for att skapa en optimal upplevelse av
ljudmiljon inom AAR, var syftet med projektet att 6ka immersiviteten och anvéndarens
formaga att interagera med den virtuella ljudvirlden. Genom detta projekt hoppades vi kunna
framja och framskrida den 6vergripande utvecklingen inom AAR och ddrmed bidra till en

mer sofistikerad ljudbaserad verklighetsforstiarkning.

Genom att anvinda Dolby Atmos, (Rafaely et al., 2022) i samband med detta projekt, kunde
en AAR-upplevelse skapas dir anvandaren, med hjilp av endast ljud, transporteras till en
annan vérld. Detta eftersom Dolby Atmos ér en teknik som later en att bilda ljud i surround.

Med hjdlp av noggrann utformad ljuddesign och spatialisering kunde man ge anvindaren en



kontext som mdjliggjort genomforandet av uppdrag i olika nivéer. Ljuddesignen guidade dven
gradvis anvdndarna 1 AAR-upplevelsen genom olika scener och miljoer. Genom att dra nytta
av Dolby Atmos-tekniken kunde ljudet placeras i en 2,5-dimensionell rymd och skapa en
kénsla av ndrvaro och immersion for anvéndaren, vilket forstirkte den 6vergripande

upplevelsen och 6kade engagemanget och fordjupningen i den virtuella vérlden.

Inom filmproduktion anvénds ljudspatialiseringsstrategier for att forstérka och erbjuda en
fullstdndig upplevelse for publiken (Mercado, 2020). Dolby atmos utnyttjar hogtalarplacering
och objektbaserad spatialisering for att omsluta hela rummet tittaren befinner sig 1, vilket
mojliggdr en exakt lokalisering av ljudkéllor 1 scenen, &ven om de inte syns pa skdrmen. Vi
tillimpade denna teknik i en fysisk akustisk installation. Spatialiseringpraktiker i fysiska
miljoer dr redan etablerade inom museibranschen och i levande installationer, som mojliggor

realtids kreation och placering av ljudobjekt.

Bakgrund & syfte

AAR tillampas idag i installationer for att bidra med en mer immersiv,
informativ och intressant upplevelse 1 realtid. Museum har till exempel borjat anvénda sig av
horlurar med positionssystemet for att berdtta om konsten man tittar pa och anpassar dialogen

som spelas upp beroende pa vilket konstobjekt man star framfor.

AR spel dr ett annat exempel pa hur AAR kan tillimpas idag. Dessa spel anvénder sig av den
fysiska vérlden som sin spelplan och formar det visuella och audiella 1 3D for att skapa en
mer immersiv upplevelse. Likt upplevelsen pa museet, beror det man hor pa vad man fysiskt
gor eller dr ndgonstans. Ett exempel pa detta dr det kdnda mobilspelet Pokémon Go, ddr man
med sin mobiltelefon gar runt i den fysiska vérlden och hittar digitala karaktirer. Man kan

hora karaktérernas positioner och da i ndgon form erkénns det som en AAR-upplevelse.

I vart arbete fokuserade vi pa att skapa en interaktiv spatialiserad AAR upplevelse med hjélp
av en teknik frin NOUS Sonic, vilket dr ett interaktivt ljudsystem som mdjliggor kontroll av
digitala ljud genom rdorelse 1 det fysiska rummet. Systemet uppfattar ljud individuellt och
interaktivt - betydligt béttre 4n vad nagon ljudguide kan géra. NOUS Sonic-systemet

formedlar tredimensionella ljud- och multimedieupplevelser for museibesdkare och ir ett



verktyg for live-installation som mojliggor realtids skapande och placering av ljud-

utstdllningar.

I samband med den nyliga framvixten av denna teknik strdvade vi efter att identifiera och
implementera de mest effektiva metoderna, 1 syfte att skapa en maximalt fordjupande och
engagerande upplevelse. Diarmed vécktes foljande fragestillning: Hur kan Dolby Atmos-
tekniker samspela med NOUSSonic och hur kan detta utnyttjas for att forbéttra en AAR-
upplevelse?

Teoretisk ramverk

Auditory spatial awareness

Blesser och Salter (2006) beskriver fyra aspekter av auditiv rumslig
medvetenhet: Sociala attribut, Ljuduppfattning, Kulturella varderingar och personlig
erfarenhet/historia. De forklarar hur uppfattningen av akustiska objekt och ytor kan ersitta
synens funktioner vid navigering 1 morka eller visuellt svara utrymmen. Artikeln diskuterar
ocksé ljudmissig arkitektur, dédr auditiva hiandelser avslgjar rummet som de férekommer i.
Nir ljud sker, integrerar den med de strukturer som omgivningen har. P4 s sétt kan
ménniskan “hdra” rummet genom ljudkéllorna som forekommer déir. Vi ansag att auditory
spatial awareness och dess aspekter var en intressant teoretisk grund att utga ifran vid design
av ljudkéllor och utformning av det virtuella rummet de forekommer 1, speciellt nir det kom

till att géra geometrin av det virtuella rummet forstielig utan visuell representation.

Ambisonics

I artikeln “Perceptually motivated spatial audio reproduction in ambisonics
format using magnitude-squared coherence” skriver Politis (2019) hur man kan skapa en
verklighetstrogen kénsla av rymd i ljudet med hjilp av ambisonics-formatet, en teknik
anvinder sig av ljudets riktning och intensitet 1 ett sfariskt symmetriskt koordinatsystem.
Politis introducerar en ny metod for att aterge ambisonics-ljud som tar hansyn till bade horsel-
och fysikbaserade aspekter av ljuduppfattning. Metoden bygger pé berdkningar av magnitud-
kvadrat-kohdrsen mellan hogtalare i en multikanals ljudanldggning, och kan anvéndas for att

aterge bdde stationdra och rorliga ljudkéllor med hég rumsupplésning och



verklighetstrogenhet. Studien visade pa lovande resultat for att skapa en kénsla av rymd och
verklighetstrogenhet i ljudet med hjdlp av ambisonics-formatet. Det fanns mojlighet att dra
nytta av forfattarnas forskning for att uppna en vélutvecklad ljudmiljo, vilket omfattade
adekvat anvindning av ljud med 1dmplig rumsakustik for att frimja trovérdighet 1 var

NOUSsonic gestaltning.

Relaterade & inspirations referenser

Sound Swarm (Kruining. 2017) &r en innovativ konstinstallation som bestar av
en samling hogtalare som ror sig inom en specifik miljo. Installationen erbjuder en unik
ljudupplevelse genom att anvinda hogtalarnas rorelser for att generera skiftande och distinkta
ljud. Detta projekt presenterar liknande utmaningar och begransningar som forvéntas uppsta
inom ramverket for NOUSsonic som anvindes i vir AAR-upplevelse, eftersom bada forsoker
utforska samspelet mellan ljud, rum och rorelse. Ett begrepp som forfattaren tar upp ar Inter-
aural Level Difference, vilket ansags vara viktigt for vart projekt eftersom det syftar till den
minskliga uppfattningen av ljudens positionering och det satt som huvudet blockerar ljud fran
en specifik riktning. Detta resulterar i en reducering av volym och ddémpning av hogfrekventa
ljud, vilket gor det svarare att exakt bestimma kéllan till ett ljud som &r néra kontra langt
borta. Kruning diskuterar hur detta fenomen kan simuleras i horlurslyssning, vilket erbjuder
véardefull information om hur ménniskan och dess anatomi kan avgora ljudets positioner.

Detta var ndgot vi hade 1 atanke under utvecklingen av var AAR-upplevelse.

I artikeln "The Multidimensional Universe of Sound in games" av Johansson, &
Lindahl (2022) beskriver forfattarna hur moderna ljudspatialiseringstekniker, sérskilt Dolby
Atmos, utmanar den traditionella idén om film. Genom att expandera ljudets mojligheter och
ge tittaren en mer uppslukande upplevelse, blir det traditionella tv tittandet med hjélp av
Dolby Atmos mer én att bara att titta genom ett fonster in i en annan vérld. Eftersom syftet
med AAR-upplevelsen var att géra ndgot nyskapande, ansdgs déarfor Dolby Atmos vara ett
utmirkt verktyg for vad som forsokte uppnas. Denna teknik anvinder objektbaserad
spatialisering for att behandla ljudet som separata objekt som kan placeras 1 forhéllande till
lyssnarens position, oberoende av hogtalarkanalernas positionering. Dolby Atmos

introducerar ocksa panorering i hojdled med hjélp av hogtalare i taket.



Artikeln jamfor ocksd anvindningen av Dolby Atmos i film och spel och underséker varfor
tekniken inte dr lika vanlig inom spelbranschen som inom filmbranschen. En potentiell
anledning som de kom fram till var hur anvéndarsituationen skiljer sig mellan filmtittande och
spel, dér spelanvindare ofta anvander horlurar, istillet for hogtalare som dr béttre anpassat for
Dolby Atmos och dess funktioner. Artikeln beskriver ocksa andra konkurrerande tekniker for
ljudspatialisering som prioriteras av spelforetag, sdésom binauralt ljud, som syftar till att
simulera ménniskans horsel och aterskapa kinslan av detaljerat positionerat ljud genom
horlurar. Men eftersom NOUSSonic inte kan stddja denna teknik, valde vi att anvéinda Dolby
Atmos i var AAR-upplevelse. For att kunna anvinda Dolby Atmos och dess fulla potential i

horlurar behdvde vi dock hitta en egen 16sning.

Ljudtekniker

Audio augmented reality

Audio augmented reality Gamper (2014) handlar om att forstarka
ljudupplevelsen genom att lagga till virtuella ljudobjekt 1 den fysiska vérlden. Det kan ske
genom anvandning av horlurar eller hogtalare. Pa sa sétt kan AAR anvédndare hora och
uppleva ljud som om de dr i rummet i realtid. ARR saknar de visuella element som
forekommer 1 AR. Vid anvidndning av AR kan anvindare se och interagera med
datorgenererade objekt eller information som dverlagras pa den fysiska virlden i realtid. Detta

kommer anvindaren inte att uppleva i en AAR installation.

Tekniken for audio augmented reality innefattar ljudinspelning, ljudbehandling, spatial
ljudreproduktion och interaktion med anvidndaren. Det finns olika metoder och teknologier for
att skapa audio augmented reality-upplevelser, inklusive head-related transfer function

(HRTF), binauralt ljud och andra tekniker for att simulera horselperception.

Audio augmented reality har potentialen att forbattra upplevelsen av ljudbaserade
applikationer och skapa mer realistiska och engagerande ljudmiljoer. Forskning och

innovation inom omradet striavar efter att forbéttra ljudkvaliteten, den spatiala ljudupplevelsen



och interaktionsmdgjligheterna for att skapa mer imponerande audio augmented reality-

upplevelser.

HRTF

HRTF, eller Head-Related Transfer Function, beskrivs vanligtvis som en
frekvensresponsfunktion som representerar hur ljudvégor fordndras nér de passerar genom
huvudet och 6ronen, baserat pé ljudets riktning och frekvens. Denna fordndring baseras pa att
huvudet och 6ronen fungerar som en komplex filterfunktion som paverkar amplitud- och
fasfordndringar 1 ljudvagorna beroende pé ljudets inkommande riktning.

HRTF ar darfor en viktig del av akustisk modellering inom omraden som virtuell verklighet,
ljudsimulering och surroundljudteknik. Genom att anvinda HRTF kan ljud &terskapas pa ett
satt som liknar det naturliga séttet vi uppfattar ljud i den fysiska vérlden. Detta kan bidra till

att skapa en mer realistisk och immersiv ljudmiljo for anvindare av dessa teknologier.

Dolby atmos

Dolby Atmos dr en ljudteknik som introducerades av Dolby Laboratories dr
2012. Tekniken dr utformad for att ge en mer realistisk och immersiv ljudupplevelse i
biografer, hemmabiosystem och andra ljudbaserade underhéllningsformat. Istéllet for att
endast anvdnda en begransad uppsittning av hogtalare runt om i rummet, som det traditionella
surroundljudet, anvinder Dolby Atmos ett objektbaserat ljudsystem som kan placera ljudet 1
2,5 dimensioner, vilket ger en kinsla av djup och rorelse i ljudbilden. Det gar dock inte att

panorera ljud under lyssnaren, bara 6ronhdjd och uppét.

Dolby Atmos kan alltsd beskrivas som en ljudplattform som mdjliggdr en mer flexibel
produktion av ljudinnehéll, med mdjlighet att placera ljudobjekt 1 en tredimensionell rymd.
Detta gors genom att anvinda metadata som beskriver ljudets position och rorelse, vilket gor
det mdjligt att placera ljudet precis déir det behdvs och forflytta det i rummet medan det
spelas. Dolby Atmos-systemet kan sedan anpassa ljudet efter hogtalarnas positioner i rummet,
vilket mojliggdr en mer precisionsbaserad ljudatergivning och en mer realistisk
ljudupplevelse. Tekniken anvinds idag inom ménga olika omraden, inklusive biografer, tv,

musik och videospel.
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Sammanfattning av gestaltningen

Var ursprungliga intention var att skapa en Audio Augmented Reality (AAR)-
upplevelse med interaktiva element, och vi tog beslutet att utveckla en upplevelse som
uteslutande baseras pa ljud. For att skapa en sammanhidngande upplevelse inforde vi en
genomgdende réd trad och en kortfattad storyline 1 upplevelsen. Vid diskussioner kring olika
mojligheter, begransningar och 16sningar inom NOUS-Sonic-systemet anpassade vi

upplevelsens koncept utifrdn dessa faktorer.

Vi fastnade vid idén om en upplevelse dédr anvdndaren tilldelas uppdraget att kopiera papper
at sin chef. Dock uppstar en ovéntad hdndelse da kopieringsmaskinen teleporterar bade
anvindaren och sig sjdlv till olika miljoer nér anvdndaren ndrmar sig den. Upplevelsen
efterliknar en virtuell verklighetsupplevelse (VR) utan visuella element och &r helt beroende

av hur anvindaren lyssnar, forstar och drar slutsatser utifran ljuden.

Genom att konstruera en komplex upplevelse med flera scener fick vi mdjlighet att utforska
olika spatialiseringstekniker inom Dolby Atmos. Dessa tekniker implementerades sedan inom
NOUSsonic for att skapa en rik och engagerande ljudmiljé som forstirker anvandarens

upplevelse och ger en kinsla av fullstindig nirvaro.

Information & metoder.

Gestaltningen for detta arbete gjordes tillsammans med Hannes Karlsson och
Emil Persson “Ljudbaserad navigation i audio augmented reality (2023)“ som har gjort en
undersdkning om kontext formedling och navigation inom AAR. Deras arbete kan vara vért

att 14sa for att fa en helhetsbild av gestaltningen 1 detta arbete.
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Designmetoder

Funktionsanalys

Lowgren & Stolterman (2004) introducerade Landqvists metod, dven kallad for
funktionsanalys. Det &r ett tillvigagangssitt for att kartldgga potentiella funktioner 1 ett
system, i detta fall var AAR-upplevelse, och sedan klassificera funktionerna baserat pa deras
nddvindighet for att systemet ska kunna uppfylla sitt syfte. I detta fall var syftet med AAR-
projektet att skapa en unik upplevelse som mojliggjorde det for anvindarna att lokalisera sig i
olika audiella miljéer. En funktionsanalys anvindes darfor for att identifiera vilka funktioner
som var anvandbara for att AAR-upplevelsen skulle kunna uppfylla detta syfte. Vi delade upp

funktionerna 1 kategorier:

N: Ar de funktioner som var nddvindiga for att gestaltningen skulle fungera.

O: Ar de funktioner vi dnskade kunna addera till upplevelsen, men dessa var inte nddvindiga
for att gora upplevelsen funktionell.

?: Innebar att vi inte var sidkra pd om dessa funktioner skulle tillféra ndgot till gestaltningen

eller om vi hade kunnat hitta en annan 16sning.

Skapa spatial N | For att anvindaren ska kunna intuitivt navigera det virtuella
awareness utrymmet behdver denne kunna skapa sig en uppfattning om

geometrin 1 sin omgivning.

Spatialisera N | For att navigera 1 en 3D-milj6 behovs riktade ljudobjekt for att
objekt anvédndaren ska kunna forsta deras position i relation till objektet 1
fraga.

Formedla relativ | N | For att lattare kunna navigera miljon behovs “hallpunkter” i
position ambiensen som anvindaren kan utnyttja for att pa ett mer exakt sitt

forsta positionen av andra objekt i relation till hallpunkten.
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Aterge feedback I respons till anviandarens aktioner behovs tydliga feedbackljud
som formedlar pafoljderna av anvédndarens interaktion med
systemet.

Guida Ljudobjekten som péd ndgot sétt bidrar till progression behdver vara

anvéandaren lockande f6r anvandaren. De behover vara tydliga och sticka ut,
antingen 1 sig sjélva eller 1 kontrast till omgivningen.

Skapa kontext Anvéndaren behover 1 ndgon form fa en forstaelse for vad denne

ska utfora i upplevelsen.

Interagera med

NOUS Sonic-systemet hanterar hdjdbaserad information. Darmed

Z-axeln hade det varit intressant att implementera mekaniker som utgér fran
detta.

Aktivera For att kunna gora mer intressanta interaktioner skulle vi behdva

sekvenser implementera triggers som dr beroende av varandra. Till exempel
att en box eller ett [jud inte aktiveras forrén nagot annat har hént 1
scenen.

Implementera Integrationen av fysiska objekt for att 16sa problem &r en intressant

fysiska objekt aveny att utforska mojligheterna kring. Dock ska upplevelsen vara
baserad pé ljud, inte det visuella.

Gestaltning
NOUSsonic

NOUSsonic (https://www.noussonic.com/) dr ett audio augmented reality

(AAR)-system som mojliggor for anvindare att uppleva ljud som om det kommer fran en

annan plats i rummet eller fran en virtuell kélla genom en kombination av riktad ljudsidndning,

positionsbestdmning och digital signalbehandling. Systemet fungerar genom att antenner

placeras ut i ett rum som med hjélp av UWB-teknik kan ldsa av positionen pé en eller flera

personer som bar horlurar med inbyggd mottagare. Systemet ar framfor allt byggt for digitalt

guidade turer 1 museimiljo.
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Genom att anvidnda NOUSsonic's konfigurationsapp pa en I0S-enhet kan producenter placera
ut boxar och sfarer som aktiverar ljud nir man gér in i dem, vilket liknar hur man arbetar i en
spelmotor, till exempel Unity. NOUSsonic-systemet erbjuder mdjligheter for avancerad
spatialisering eftersom producenter kan placera ut boxar eller sfarer med ljud var som helst i
tre dimensioner och sedan ytterligare placera var i boxen ljudet ska sdndas fran med hjélp av

HRTF-teknik.

Vi undersokte och anvénde systemets olika funktioner och begransningar for att visualisera
var AAR-upplevelse, inklusive dess funktion och utformning. Darefter skapade vi de forsta
scenarierna med ambientljud och olika “farliga” ljud for att visa anvdndaren var de inte ska
gé. Vi delade upp ambiensen i olika ljudfiler och placerade dem i hérnen pa rummet. Aven
om denna teknik fungerar for en statisk ambient ljudmiljo, ville vi utmana oss sjidlva genom
att skapa en mer dynamisk ambient ljudmilj6 med rorliga ljudkéllor. Detta kraver

automatisering.

P4 grund av NOUS Sonic-systemets brist pa automatisering, stotte vi pa nya fragor,
exempelvis om vi kunde mixa ambience frdn Dolby Atmos till NOUS Sonic. Vi utforskade
detta genom att mixa ambiensen i Atmos och sedan placerade vi ut en specifik layout av

ljudkéllor 1 NOUS sonic for att uppna vart 6nskade resultat.

For att skapa en mer djupgéende, interaktiv och spdnnande upplevelse anvindes "scene
switcher"-objektet i NOUS sonic-systemet for att byta mellan scener. Utformningen av denna
interaktionsfunktion gjordes pé ett underhallande sitt, exempelvis genom att skicka
anvéndaren till en "Jail"-scen ndr den gér fel, som de maste ta sig ut ur for att kunna ta sig

vidare till andra scener.

Koncept

AAR-Upplevelsen bestar av sex scener varav fem av dem har olika miljoer och
interaktions zoner. For att bygga ljudmiljoerna 1 de olika scenerna arbetade vi med Dolby
Atmos objekt spatialisering. Vi utgick frén en fast punkt i rummet och byggde sedan

ljudmiljon utefter hur vi ville paverka anvéndarens perspektiv av rummet.
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e Den lila delen av bilderna representerar ambience omradet

e Deroda markeringarna med texten “Fara” representerar interaktions zoner (Scen-
Switches) dir mitten av cirkeln skickar dig till “helvetet” -scen.

e De roda markeringarna med texten “Mal” representerar interaktions zonen som tar
anvindaren till en ny scen.

o Hogtalarikonen representerar de “Digitala hdgtalarna” som vi placerade ut i systemet.

(Se figur 1-5)

Scen 1 (Kontor)

I den forsta scenen fokuserade vi pa navigeringen i en ljudmiljo av enkel
karaktdr. Meningen var att forse anvindaren med kunskap om AAR-upplevelsen och dess
mekanik. Vi konstruerade en kontorsmilj6 dér en karaktir (Chefen) gav instruktioner och
tilldelade anvédndaren ett mal att uppna. En "besvérlig kollega" fungerade som en "fara" da

kollegan pratade om oprofessionella &mnen. Till

exempel att uppmana anvindaren att inte gora det chefen
sa till anvéndaren, utan i stillet gd hem tidigare. Vi
inkluderade ocksa ett "lockande" ljud i form av en
telefon, meningen med detta var att locka anvandaren
bort fran faran och mot ljudkéllan som representerade

madlet. For att skapa en passande kontorsmiljo valde vi

dven att anvinda tre ambient ljudkéllor som var

placerade parallellt med viggen och utanfor det fysiska —: iur 1
rummet. Syftet var att simulera en storre kontorsmiljo &n ~ Visualisering av kontors scenen fran

N i figurat likation.
vad det fysiska rummet faktiskt representerade. (Se figur oussonie contigutator applikation

1)




Scen 2 (Djungel)

I denna scen introducerade vi en mer
abstrakt och “komisk” ljudmiljo. Detta gjorde vi genom
att skapa en tropisk djungel med fler “faror” och en
fylligare ambience. Hér placerade vi ut ambient
ljudkillor i1 de tva dversta hornen av rummet och en 1
mitten av de nedersta. Vi arbetade utifran Rafaely et al.
(2022) ljudmixning teknik som beskriver hur man kan

dra fokus till dialogen i en film genom att sdnka ljudet

runt om. For att bibehélla ambiensen i bakgrunden och

inte Overrosta kontext-ljuden i1 scenen sénks

ambienceljuden till en niva dir de inte hamnade i fokus. Figur 2
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Visualisering av ’djungel” scenen
Vi anvinde ocksa tvé ljudkallor i mitten av varje léngsida  fran Noussonic configurator

av rummet och placerade dem i taket for att simulera vind
mellan trddtoppar. I denna scen blir 4ven anvindaren

pamind av chefen via en mobiltelefon om vad malet &r. (Se figur 2)

Scen 3 (Jail “Helvetet” scen)

Scen 3 framtrader som en fangelsescen, en plats dit
anvindaren fors vid intrdde 1 de "farliga" interaktionszonerna. Hér
konstruerades en ljudambians som avsag skapa en pataglig kinsla av
olust och besvir. Genom att noggrant positionera ljudkéllor i varje
horn av rummet strivade vi efter att uppna en totalt omfattande
ljudmiljo. Syftet med denna dtgérd var att tydligt indikera for
anvandaren att denna scen bor undvikas. Dessutom implementerades
ett "spoklikt" ljud i ambiensen, vars stromvég foljde rummets
konturer och tillférde ddrmed ytterligare dimensioner av
fordnderlighet till [judambiansen. Har dterfinns dven en
interaktionszon, som representeras av en fyrkant i den 6vre mitten,

vilken aterfor anvdndaren till scen 1 och ddrmed alagger dem att pa

applikation.

Figur 3

Visualisering av
“helvetet” scenen fran
Noussonic configurator
applikation.
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nytt genomfora AAR-upplevelsen. Avsaknaden av omedelbara faror i denna scen aterspeglar

dess primira syfte, nimligen att ge anvandaren mgjlighet att fortsitta utforska denna AAR-

upplevelse efter att ha misslyckats att folja ljudsignaler i tidigare stadier. (Se figur 3)

Scen 4 (Krig)

I scen 4 aterskapade vi en krigsmiljo som
efterliknade en féltscen fran tidigt till mitten av 1900-talet.
I likhet med den tidigare scenen arrangerades ljudkéllorna i
varje horn av rummet for att skapa en kénsla av att
omgivningen fylldes och efterliknade en utomhusmil;jo.
Dartill inkluderades ytterligare tva ljudkallor placerade i
taket av rummet for att simulera ljudet av flygplan som
passerade Over anvdndaren med vissa intervall. Syftet var
att ge scenens ljudambians en 6kad dynamik och levande
karaktér. For att ytterligare komplettera scenen placerades
dven ett hinder vid en av farorna. Hinderobjektet befann sig
ungefdr en meter ovan markniva och tanken var att skapa en
interaktionszon dar anvdndaren var tvungen att ducka for att

kunna fortsétta framat i scenen. (Se figur 4)

Scen 5 (Himlen)

Vid denna faran maste
man ducka for att
komma igenom

Figur 4

Visualisering av krig” scenen
fran Noussonic configurator
applikation.

Scen 5 innefattar en avslutande gestaltning dar anviandaren, utan att mota nagra hinder,

antligen nar kopieringsmaskinen. For att formedla en kénsla av eufori och beloning skapades

en sdrskild ljudambians. En symbolisk representation av "himlen" simulerades genom en

grind som Sppnades i inledningen av scenen. I mitten av rummet placerades

kopieringsmaskinen, och nir anviandaren nirmade sig maskinen atergavs ljudet av
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dokumenten som slutligen skrivs ut, vilka utgjorde uppgiften
frdn gestaltningens borjan. Ljudkéllor placerades strategiskt i
varje horn av rummet for att fylla hela utrymmet med den
euforiska ambiensen. Dessutom inkluderades dnglaliknande
roster som cirkulerade runt rummet for att forstirka den
overgripande stimningen. For att komma vidare 1 AAR-

upplevelsen introducerades en hiss som for anvéndaren till den

avslutande scenen, "Credit scenen". (Se figur 5)
Figur 5

Visualisering av "himlen”
scenen fran Noussonic

) configurator applikation.
Scen 6 (Credits)

Denna scen ér till for att ge en bekriftelse till anvindaren och att tacka for att ha
testat var gestaltning. Den dr byggd utifran scen 1 (Kontor scenen) med samma uppséttning
av ambiens. Vi dndrade endast dialogen fran chefen till ndgot som bekréftade att anvéindaren

har slutfort uppgiften.

Forskningsmetoder

For att utvardera gestaltningens anvandarupplevelse utfordes ett kvalitativ
anvandartest med fyra deltagare fran programmet “Digital Ljudproduktion” vid Blekinges
Tekniska Hogskola. For att kunna ha diskussion om gestaltningens olika aspekter pé ett
djupare plan, bestod anvéndarna av erfarna ljudstudenter. Testerna bestod av tre delar:
Observation, enkitfraga och intervju. Testerna spelades in med ljud och bild efter

anviandarens godkdnnande.

Anvindartester
Vi anvinde oss av anvidndartester som har anvints sedan 70-talet (Bailey, 1972).

I ett tidigare test av Lewis (1982), anvinde man nagot som kallades “thinking-aloud”-
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metoden. Denna metod innefattar en anvéndare som testar produkten medan de verbalt sdger
vad de tanker och utvéirderaren lyssnar och observerar anvdndarens anvindning av produkten.
I vart fall var detta inte en produkt, utan mer en upplevelse i en installation. De grundlédggande

fyra delarna vi anvinde i anvindaretestet var:

Instruktion och mal: Anviandaren interagerar med installationen med
grundldggande instruktioner och simpla uppgifter som ar forberedda fore testet. Instruktioner
om hur man ténker hogt ska ocksa ges till anvdndaren. Uppgifterna foreskriver vad
anvéndarna ska forsdka uppnd med installationen. Darmed sdkerstiller arbetsuppgifterna att

anvandarna utOvar installationen korrekt.

Exempel: En anvindare fér instruktioner om hur man anvénder en virtuell
verklighetsapplikation som visar olika platser runt om 1 den virtuella viarlden. Anvéndaren far
sedan uppgiften att navigera till en specifik plats som anges av testledaren. Under tiden
uppmanas anvindaren att tinka hogt och beskriva sina tankar och upplevelser nér de anvénder
applikationen. Uppgiften dr utformad for att se om anvindaren kan interagera med
applikationen pa ett korrekt och effektivt sétt, och for att samla in feedback pa

anvandarupplevelsen.

Verbalisering: Medan anvédndarna utfor uppgifterna uttalar de sig verbalt om
deras tankar. Uttalandet avslgjar hur anvidndaren forstdr och upplever installationen. Om
anvédndaren dr tyst 1 en ldngre period ska den uppmanas att fortsitta prata. Anvindaren kan
ocksa bli forfragad om varfor de tvekade, vad de forvéantade sig och hur de summerar

upplevelsen.

Exempel: En interaktiv installation 1 ett museum later besokarna utforska en virtuell stad. For
att testa hur anvéndarvinlig installationen dr, genomfors ett anvéindbarhetstest med hjélp av
instruktioner och mal. Ett antal besokare viljs ut och far grundldggande instruktioner om hur
de ska interagera med installationen. Man forklarar ocksa vad som forvéintas av dem under
testet och vad deras uppgift ar. Efter att besokarna har gétt igenom instruktionerna, far de en
serie uppgifter att utféra under tiden de interagerar med installationen. De kan till exempel {3 i
uppgift att hitta ett specifikt landmaérke i den virtuella staden eller navigera till en viss plats.

Under testet uppmanas dven besdkarna att tinka hogt. Anvindarna ombes alltsé att beskriva
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sina tankar och kéanslor under tiden de utfér uppgifterna. Verbalisering hjilper alltsa skaparen
av installationen att identifiera eventuella problemomraden eller hinder som kan férhindra en
smidig anvindarupplevelse. Detta kan vidare forbattra anvindarupplevelsen for framtida

besokare.

Lisa anvindaren: Utvirderaren observerar anvandarens interaktion med
produkten och lyssnar pa deras tankar. Utifran detta analyserar utvirderaren hur vil produkten
stodjer anvindarna 1 att utfora uppgifterna. Denna analys resulterar i identifiering, beskrivning

och rapportering av en uppséttning anvandbarhetsproblem.

Exempel: Man observerar anvéndarnas interaktion med utstdllningen och analyserar deras

upplevelse av den. Testet fokuserar pd att identifiera anvindbarhetsproblem, till exempel om
anvindaren har svért att navigera genom utstidllningen eller om teknologin inte fungerar som
den ska. Genom att identifiera dessa problem kan designen av utstéllningen forbéttras for att

bittre stodja anvdndarna och deras upplevelse av den interaktiva installationen.

Relation mellan anvindare och utviarderare: Det ar utviarderarens ansvar att
skapa en miljo for anvandaren dér hen kan anvénda installationen och fritt uttala sina positiva

och negativa kommentarer.

Exempel: Utvirderaren kan forklara for anvdndaren att de bara testar applikationen och att det
inte finns nagra réta eller fel svar, utan att deras feedback &r vardefull for att forbéattra
applikationen. Genom att skapa en sddan miljo, kan anvdndaren kinna sig bekvam att

uttrycka sina tankar och kinslor om applikationen och ge virdefull feedback till utvérderaren.

Frageformular for anvandarupplevelse

Vi anvinde oss av en enkét fran ueq-online (2023) for att bedoma
anvindarupplevelsen av gestaltningen. Enkédten inneholl fragor som var utformade for att
mata olika aspekter av anvandarupplevelsen, inklusive anvindbarhet, effektivitet,
tillfredsstillelse och attraktivitet. Resultatet av enkéten kan sedan jamforas med en databas for
att fa ut virden och genom dessa virden kan man fi en uppfattning av hur vil

anvindarupplevelsen kvaliteten &r. (Se bilaga A)
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Bilaga A
Hindrande 0000000 Stodjande
Komplicerad 0000000 Enkel
Ineffektiv 0000000 Effektiv
Forvirrande 0000000 Tydlig
Trakig 0000000 Spannande
Ointressant 0000000 Intressant
Fantasilds 0000000 Uppfinningsrik
Bakatstrdvande 0000000 | framkant

Anvindaren skulle utga ifran gestaltningen som en helhet nér dem fyllde i enkéten, med
undantag fran de forekommande systembuggarna. For undvika missforstand, befann vi oss
tillsammans med anvéndaren nér de fyllde 1 enkédten. Pa sé sétt kunde vi besvara eventuella
fragor, ge exempelsvar och forklara de semantiska differentialerna i enkéten. Genom
resultatet kan vi fa svar pa tva aspekter: "Pragmatic quality" och "hedonic quality". Dessa tva
aspekter kan sedan tillsammans visa hur vél vi lyckas skapa en produkt och var det finns rum

for forbattring.

Pragmatisk kvalitet, dven kallad anvéndbarhet kvalitet, fokuserar pa hur effektivt en produkt
kan utfora de uppgifter den dr utformad f6r. Detta inkluderar faktorer som funktionalitet,
tillforlitlighet, anvdandarvanlighet och prestanda. En produkt med hog pragmatisk kvalitet adr
effektiv, pdlitlig och latt att anvénda for sin avsedda funktion. Hedonisk kvalitet, daremot,
fokuserar pé hur vl en produkt tillfredsstdller kundens emotionella, estetiska behov och
preferenser. Detta inkluderar faktorer som estetisk design, kinsla av lyx, underhallningsvérde
och upplevelser som férmedlas av produkten. En produkt med hég hedonisk kvalitet ar

attraktiv, rolig och ger en positiv upplevelse for kunden.

Intervju
Efter utfyllnaden av enkdten genomfordes en semistrukturerad intervju i dppet
format med foljande fragor:

- Vad var malet med spelet? Hur kom du fram till detta?

- Skulle du kunna beskriva mekanikerna av spelet?

- Hur upplevdes det att navigera i spelet? Vad hjilpte/inte hjilpte dig 1 detta?



- Audiell feedback
- Urskiljbarhet
- Positionell uppfattning

Ytterligare iakttagelser och noteringar som gjordes av observatorerna under anvédndartestet

diskuterades aven.

Intervjun hade som huvudsakligt mél att frimja en dialog kring deltagarnas upplevelser av
gestaltningen. Genom att anvinda en utforskande metodik strdvade vi efter en djupgaende
forstaelse av de underliggande orsakerna till att deltagarna upplevde olika aspekter av

gestaltningen pa det sitt de gjorde.

Utforing av test
Testerna utfordes 1 denna ordning: Observation, UEQ Enkét och intervju. Vi
valde dven att gora testet tvd ganger. Detta innebar att samma anvindare fick testa
gestaltningen efter de dndringar som gjorts efter forsta testet. D& utférdes dven observation,

UEQ Enkit och intervju en gang till.

Test 1

Vid test 1 lét vi lata 4 personer testa gestaltningen tills de fétt en forstaelse av
systemet och klarat minst 3 av scenerna. Testet dr gjorda for att fa en inblick 1 hur
gestaltningen upplevs for anvandaren och audiella asikter om diverse ljud. Se testfragor A

som visar hur vi utforde test 1.
Testfragor A

Del 1: Observation & “thinking out loud.”

1. Be testpersonen om tillatelse att spela in testet och foljande intervju i syfte att kunna

gé tillbaka senare fOr att analysera deras agerande och beskrivningar.
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2. Ge instruktioner for testet

o Systemet de kommer anvinda uppfattar deras huvudposition i tre dimensioner:
langd, bredd och hojd. I rummet finns ljud utplacerade som testpersonen kan
lyssna pé och/eller interagera med genom att g till dem.

o Gestaltningen testpersonen kommer att testa dr ett ljudbaserat spel. Deras mal
ar att klara spelet. Testpersonen uppmanas att anvinda sig av ljuden runt
omkring dem for att undvika hinder och utféra uppgiften som spelet ger dem.
Testpersonen uppmanas att ta det lugnt och inte stressa igenom spelet, vikten
ligger inte pd att klara spelet sa snabbt som mojligt.

o Testpersonen uppmanas att konstant uttrycka sina tankar under tiden de spelar
spelet, det spelar ingen roll vad det dr sd ldnge det relaterar till deras
upplevelse. Detta innefattar att beskriva deras uppfattning vad som sker i
spelet, om de stoter pd problem etc.

o Testpersonen informeras om att en intervju kommer att ske efterit.

3. BAada grupperna (4 personer) deltar vid testet. En person kommer vara ansvarig for
inspelningen under hela sessionen. Tva personer, en fran vardera grupp, kommer att
agera observatorer, diar en kommer att vara den huvudsakliga moderatorn av
observationsdelen av testet. Moderatorns ansvar ér att skota kommunikationen med
testpersonen. De tva observatorernas uppgift dr att notera relevanta observationer de
gor under testet, till f6ljd av testpersonens agerande och verbaliserade tankar. En
person kommer vara ansvarig for att primért notera datapunkter som vi vill {4 ut. Detta
innefattar frimst deras interaktion med hindren. Hur ménga ganger “dor” de till
hindren, och i sé fall till vilket? Hur minga génger gar de in i hinders “farozoner” och
sedan gar dérifran. Detta for att lattare kunna klarlagga dessa aspekter. Hir innefattar
dven om testpersonen behover ledtradar eller hjdlp pa nagot sétt frdn moderatorn, hur

ofta detta 1 sa fall behdvdes och vad det relaterade till.
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Del 2: Intervju och enkdt

1. For att fa information om testpersonens generella anvandarupplevelse bes testpersonen
att genomfora en anviandarenkét kallad (se punkt 2.). Intervjun kommer att foras pé ett
mer ostrukturerat sétt. Bada grupperna har i forvig framtagna fradgor och
samtalspunkter relaterade till deras arbete, som behdver besvaras under intervjun.
Dessa kommer primirt vara i oppet format. Noteringar som gjorts under observationen
kommer dven att anvéndas hir for att djupare diskuteras under intervjun. Skulle
intressanta diskussioner eller punkter komma fram under intervjun som gar utdver
fragorna kommer dessa utforskas. Intervjun kommer att spelas in och foras

anteckningar pa.

2. Gruppoverskridande fragor

o Har du tidigare erfarenhet av datorspel eller audio games?

o Hur skulle du generellt beskriva din upplevelse av spelet? (enkdét)

3. Specifika fragor

-Hur upplevs de olika miljéerna, hur uppfattade du dem?

-Hur upplevde du interaktionen med systemet?

-Kénns det naturligt att anvdnda den gestaltningen?

Under anvindartestningen framkom individuella fradgor som vi stillde till varje enskild

anvindare 1 efterhand for att fa ytterligare insikt 1 gestaltningens effektivitet.
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Test 2

Infor test 2 bjod vi in samma personer som deltog i det forsta testet. Vi lat dem
gé igenom hela gestaltningen efter de dndringar som gjorts utifran feedbacken fran det forsta
testet. Pa sé sétt kan vi se om de genomforda forbattringarna lett till en battre
anvandarupplevelse och om det finns ytterligare atgérder som kan vidtas. Se testfrigor B som

visar hur vi utforde test 2.

Testfragor B

Del 1: Enkét & diskussion

Enkétundersokning (UEQ) med fokus av de pragmatiska delarna “Samma enkét med

undantag fran de 4 sista”.

e Varfor svarade de som de gjorde pa de tva punkterna?

Del 1: Dialog

Oppen dialog for att fa feedback for de 4ndringar vi gjort sen senaste testerna.
o Krigsscenen over lag, funkar duckningssekvensen, elden ledande ljud battre?
e Arkollegan tydligare?
e Apor/vattenfall-sekvensen, hur upplevs den?

o Tydligare buskage och tiger, funkar det battre?
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Resultat
Test 1

Observation

Vid observering av anvdndarna under upplevelsens géang noterades deras
formaga att uppfatta placeringen av faror allteftersom de drabbades av dem i borjan av
gestaltningen. Under observationen framtrddde tydligt hur tva av anvéndarna aktivt inhdmtade
den audiella informationen som AAR-upplevelsen tillhandaholl och sedan anvénde denna
information for att fatta beslut om hur de skulle fortsdtta. De andra tva anvdndarna visade en
mer passiv informationsupptagning och forsokte i stdllet undvika farorna genom att snabbt ta
sig igenom scenerna, vilket oftast resulterade i att de var tvungna att forsoka igen. Vi kunde
dven se hur var ljudanldggning med flygplanet gav uppmirksamhet och hur anvindarna foljde

med blicken i taket och visualiserade flygplanet 1 krigsscenen.

Intervjun

Alla de fyra anvdndarna hade mycket erfarenhet av datorspel men majoriteten
hade aldrig testat en AAR-upplevelse tidigare. Redan i scen 1 forstod anvédndarna att malet
med gestaltningen var att “Hitta kopieringsmaskinen" och vid “Scen 2” nér “chefen” ringde
for att pAminna anvéndaren om sitt mél, forstod dem ocksé att kopieringsmaskinen var den
roda traden genom hela upplevelsen. Det var dock svért for tva av anvindarna att forsta
interaktions mdjligheterna med gestaltningen. Det var dven svért for alla anvéndare att avgdra
ifall den forsta faran i scen 1 var farlig eller inte. En del anvidndare uppfattade flygplanet i
“scen 4” som hotfullt. Det var dock inte meningen att flygplanet skulle framstd som en fiende
utan det var tiankt att ingd som en del av AAR-upplevelsens audiella-bakgrund. For att
undvika denna missuppfattning utfordes en justering av ljudmixningen for att integrera

flygplanet pé ett mer passande sétt i gestaltningens ljudbild.

Ambiensen 1 alla scener var tydliga, uppfattbara och uppskattade fran de flesta anvéndare. Vi
fick kritik fran en av anvdandarna som 6nskade en addering av vertikal ambiens i djungel
scenen for att definiera platsen tydligare. En av anvédndarna rapporterade att han uppfattade
helvetes-scenen som en grotta. Detta kan ha berott pa att eld-loopen som anvéndes for att

signalera att man befinner sig i "helvetet”, upplevdes som droppande vatten, pa grund av de
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kamfilter som uppstod nér ljudloopen spelades upp samtidigt i flera kanaler. For att 16sa detta

problem delade vi upp eld-loopen i separata ljudfiler och sedan placerade vi dem i de olika

kanalerna. Darmed kunde varje ljudfil hanteras individuellt och kamfiltereffekterna kunde

undvikas. Detta forbéttrade uppfattningen av scenen battre.

Anvindarenkat

Utifrén resultaten fran enkdtundersokningen kunde man tolka medelvirdet av

aspekterna: pragmatisk kvalitet och hedonisk kvalitet. Viarden mellan -0,8 och 0,8

representerar en neutral utvirdering av motsvarande skala. Virden > 0,8 representerar en

positiv utvirdering och vérden < -0,8 representerar en negativ utvirdering. Medelvirdet for

skalorna kan tolkas som positiva, negativa eller neutrala. Skalornas omfang &r mellan -3 och

+3, men 1 verkliga tillimpningar observeras vanligtvis endast virden inom ett begrénsat

omrade pd grund av olika svarstendenser. Darfor kan ett relativt bra varde pa +1,5 for en skala

inte verka sa positivt som det egentligen dr nidr man ser det pa en skala frén -3 till +3.

Item |Mean |Variance |Std. Dev. |No. Negative Positive Scale
1 |fh20 0,0 0,0 4 Hindrande Stadjande Pragmatiska kvalitet
2 [=0-0,3 3,6 19 4 Komplicerad Enkel Pragmatiska kvalitet
3 |[h23 0,9 1,0 4 Ineffektiv Effektiv Pragmatiska kvalitet
4 =08 2,3 1,5 4 Farvirrande Tydlig Pragmatiska kvalitet
5 |4hz0 0,0 0,0 4 Trakig Spannande Hedoniska kvaliteter
6 * 2,8 0,3 0,5 4 Qintressant Intressant Hedoniska kvaliteter
7 * 2,8 0.3 0.5 4 Fantasilds Uppfinningsrik Hedoniska kvaliteter
8 ‘ 2,5 0,3 0,6 4 Bakatstravande | framkant Hedoniska kvaliteter

Tabell 1
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Tabell 2

Utifrén resultaten av dessa tester kunde man konstatera att de fyra anvdndarna uppfattade
gestaltningen som stodjande, spannande, intressant, uppfinningsrik och i framkant for en
upplevelse (Se tabell 1). Detta indikerade att anvindarna fann gestaltningen mycket
underhéllande och onskvérd att uppleva. Trots detta visade resultaten ocksa pa att
gestaltningen uppfattades som nagot komplicerad och forvirrande. Det fanns dock en
betydande variation mellan dessa tvé aspekter, vilket antydde att anvindarnas upplevelse av

gestaltningen varierade i hog grad i dessa kategorier.

Sammanfattningsvis bedoms gestaltningen frén forsta testet 1 hog grad vara av hedonisk
kvalitet och ndgot mindre i1 pragmatisk kvalitet (Se tabell 2). Men det fanns ocksa vissa

utmaningar relaterade till anvéndarupplevelsen i form av komplexitet och forvirring.

Test 2

Testresultatet fran det andra testet bekriaftade att véra dndringar hade en positiv
inverkan pa den pragmatiska kvaliteten hos anvéndarupplevelsen da den gick fran ~1.2 till
1~1.8 (Tabell 2 & tabell 4). Jamf{ort med det forsta testet, dir gestaltningen uppfattades som
komplicerad och forvirrande, betraktades den nu som enklare och tydligare (Tabell 1 & tabell
3). Intervjuerna avslojade tva faktorer som bidrog till den 6kade positiva uppfattningen. For
det forsta hade anvéindarna nu mer erfarenhet av gestaltningen och dirigenom en biéttre

forstaelse for hur den fungerade. For det andra hade de dndringar vi gjorde forbéittrat
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navigeringen och ljudmiljon, vilket 6kade tydligheten ytterligare. Férutom dessa punkter fick

vi bara nagra fa aterkopplingar angaende vissa ljud dar ljudnivén kunde justeras nagot.

Item |Mean Variance |Std. Dev. |No. Negative Positive Scale
1 I'I 2,0 0,0 0,0 4 obstructive supportive Pragmatic Quality
2 Ifl 1,0 2,0 1,4 4 complicated easy Pragmatic Quality
3 * 2,5 0,3 0,6 4 inefficient efficient Pragmatic Quality
4 l'l 1,8 0,3 0,5 4 confusing clear Pragmatic Quality
Tabell 3

Short UEQ Scales
Pragmatic Quality dh 1,813

Tabell 4

Genom att analysera resultaten frdn enkéterna och intervjuerna kunde vi tydligt
se att vart arbete har genererat en betydande uppskattning och en positiv anvidndarupplevelse.
En av de faktorer som bidrog till detta var vért arbete med ljudmiljon 1 dolby atmos objekt
spatialisering och implementeringen av Rafaely et al. (2022) for att skapa en realistisk
atmosfar kring kontextljuden i scenerna samt att vi holl oss till funktionsanalysen. Dock kom
vissa delar av funktionsanalysen inte med, sdsom aktivera sekvenser vilket hade tillfort ett sett
av mal att klara 1 scenerna innan man kunde bege sig till ndsta scen. Samt fick inte
mojligheten att implementera fysiska objekt som en interaktions funktions vilket hade tillfort
en fysisk feedback till anvéndaren i samband med deras progression i scenerna.

Med hjélp av Dolby Atmos precisa objektspatialiseringssystem har vi kunnat producera en
vilgjord ambience utan att interferera med andra ljud som &r vitala for AAR-upplevelsens

progression.

Testerna
Testerna utfordes av fyra anvindare. Dessa var studenter som studerade digital
ljud-produktion. Det &r viktigt att ndmna att detta kan ha paverkat resultaten da dessa

anvindare har studerat ljud. Darmed kan de ha fokuserat pa ljudet pa ett annat sitt och det
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finns en mojlighet att de bedomde kvaliteten pa ett djupare plan. For att erhélla en mer
heltdckande och allsidig bedomning av anvandarupplevelsen, hade det varit fordelaktigt att
genomfora ytterligare kvantitativa undersokningar dér individer med olika bakgrunder inom
spel och ljudupplevelser deltog i testningen av gestaltningen. Genom att inkludera en bredare
demografisk och intressentgrupp, hade man kunnat f4 en mer méngsidig bild av anvindarnas
upplevelser och preferenser. Detta hade kunnat bidra till en mer heltickande bedomning och

vidareutveckling av gestaltningen.

Gestaltning

Ambiensen spatialiserade i1 en digital form i Nous Sonic-systemet dér antal
”digitala hogtalare” sattes ut beroende pa mixningen fran Dolby Atmos. Ett intressant
framtidskoncepts dr att se hur upplevelsen hade varit ifall man byggt upp ambiensen i fysiska
hogtalare runt rummet, 1 stéllet for 1 anvindarnas horlurar. Interaktionen for gestaltningen var
1 detta stadie véldigt enformigt, att addera flera interaktionen sasom tidsbaserade
interaktioner, hastighets interaktioner eller fysiska objekt som bidrar med héandelser i de

rumsliga dr lite olika potentiella appliceringar som man skulle kunna addera.

Begriansningar

NOUS Sonnic-systemet ir 1 sig ett véldigt nytt och ofdrdigt system som konstant
uppdateras och forbattras. Detta mirktes starkt i var gestaltning. Automationen i
konfiguratorn kunde bara dndra amplitud pa ljudvolymen beroende pa hur langt ifrén en
ljudkélla anvéndaren befann sig. Om vi hade kunnat automatisera ljudfrekvens-spectrum med
equalizer och reverberation beroende pa avstand, skulle ljudet ha kunnat uppfattas som mer
verklighetstroget nir anvdndarens placering dndrades. Darfor ar AAR-systemet inte sarskilt

komplett.

Man har dven konstaterat att ldsningen av positionen lings z-axeln paverkades av nédrheten till
vaggytor. Orsaken hartill kunde hérledas till det trianguleringsbaserade systemet for
positionsavldsning, som vid nérhet till viggytor led av otillracklig marginal frén de antenner
som var monterade pd dessa ytor for att mojliggdra en exakt avldsning av positionen ladngs z-

axeln. En mojlig 16sning pé detta fenomen hade kunnat vara att komplettera det befintliga
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antennsystemet med ytterligare antenner som monteras over eller under de redan existerande
antennerna. Emellertid har detta problem adresserats pa ett annat sétt genom att i stéllet
utnyttja fordndringarna ldngs z-axeln i mitten av rummet dér det finns en mer tillforlitlig
indikator pd position. Vi hade erfarenheter av signifikanta programkrascher i IOS-

spelapplikationen, vilket beror pa bristande RAM-kapacitet 1 de ldanade NOUS-iPoderna.

Diskussion

Syftet med vart projekt var att skapa en unik upplevelse som endast anvéinde sig av ljud for att
vigleda anviandarna genom olika scener. Till hjdlp anvidnde vi oss av négra olika teorier som
kunde guida oss genom denna process. Som (Blesser & Salter, 2006) skriver har midnniskan
inte kunnat skapa ljudmiljder i denna utstrickning tidigare. Ljud dr mycket komplext och det
ar mycket svart att forsoka efterlikna en milj6 med hjélp av ljud pd samma sitt som en malare
kan dterskapa miljoer med hjilp av farg. Men eftersom ménniskan omringas av ljud, har man
andéd nagon typ av personlig forstaelse for ljud. Det dr detta som gor att man kan orientera och
identifiera killan bakom ljudet endast genom att hora det. Nar vi skapade kontorsrummet
kunde vi alltsd med hjélp av personlig erfarenhet komma pa vilka ljudelement som passar in 1
ett kontor och hur de bor lata. Det ar till exempel oresonligt att en AC ska horas tydligare dn
den jobbiga arbetskollegan. Detta var nagot vi diskuterade under designen av denna
upplevelse. Dessutom far man inte gldmma malet med vért projekt, att kunna végleda
anvindaren genom olika scener med hjélp av ljud. Diarav kommer @ven en annan viktig aspekt
med ljuddesignen in, ndmligen vad vi vill framhéva som viktigt eller mindre viktigt. En AC 1
scenen ir inte viktig for att nd malet, alltsa finns det inget syfte med att distrahera anvindaren
med en AC som ér for hogljudd och pd sé sitt missvisar anvdndaren. Detta var ockséd nigot vi

larde oss efter att anvandarna fick testa upplevelsen.

I vért fall hade vi byggt de olika miljéerna baserat pa egen erfarenhet och uppfattning av
miljoerna, vilket visade sig vara problematisk vid tva tillfdllen da ”Helvetets” scenen och
”Djungel” scenen, dir den forsta uppfattades som en kloak med droppande vatten och den
sistndmnda en liten skog. Detta var inte de ljudmiljéerna vi ville formedla dé vi ville att
ljudmiljon i “Helvetes Scenen” skulle lata som att man var omringad av eld och “andliga”

roster och dérav tyder pa att du dr 1 ”"Helvetet”, ett stille man vill ta sig ifran. Korrigering av
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Djungelmiljon bestod av att addera ett till lager av vind-ljud som placerades 1 taket av
”Djungel scenen”, vilket bidrog till att det som tidigare upplevts som en mindre skog nu
kéndes storre till ytan och ddrav mer som en djungel. Korrigeringen av helvetets” scenen var
betydligt svdrare d& uppfattningen av hur en sadan plats upplevs visar sig vara subjektivt,
samt att NousSonic systemets processering av "Helvetes scenens” ljud skapade artefakter som
andrade eld ljudet och fick det att 14ta som droppande vatten. Vi kunde eliminera dessa
artefakter ndgot genom att separera ljudfilerna till de olika digitala hogtalare”. Tidigare hade
vi samlat mixen av ljud som skulle representera helvetet i tvd ljudfiler, men nér problemet
uppstod var vi alltsa tvungna att mixa om ljudet och dndra pé ljudnivéerna négot och sedan
dela upp dessa i fyra ljudfiler. Dock kunde vi inte dstadkomma en total eliminering av
artefakten. Detta forstorde dock inte ldngre temat av scenen och vi fick bra respons av den
uppleva miljouppfattningen under senare tester och intervjuer. Anvindarna forstod att de var

en plats som de skulle forsoka ta sig ut ur och hélla sig borta ifrén.

Vi valde att fokusera pd den audiella aspekten eftersom vi var av den asikt att den digitala
utvecklingen inte ldgger lika stor vikt vid AAR-upplevelser som nér det kommer till VR.
Inspirationen kom fran instdllningar som Sound Swarming (Kruining. 2017), som visade den
potential AAR har inom underhéllning och utbildning. Efter att ha ldst The Multidimensional
Universe of Sound in games" av Johansson, & Lindahl (2022) och hur
ljudspatialeringstekninker som Dolby Atmos kan skapa mer inlevelserika upplevelser, kidnde
vi dven behovet av att anta utmaningen att anvinda Dolby Atmos i samspel med NOUSSonic.
NOUSonic var en mycket viktig byggsten 1 skapandet av denna upplevelse eftersom
NOUSSOnic anvénder sig av ambisonics- formatet. Detta dr en teknik som (Politis, 2019)
anser kan hjélpa en att skapa en verklighetstrogen kénsla av rymd. Vi anvénde oss av hans
metod eftersom den tar hdnsyn till horsel- och fysikbaserade aspekter av ljuduppfattning,
vilket var nagot vi ocksd behdvde ta hdansyn till 1 var gestaltning. Eftersom anvidndaren ska
kunna rora sig genom rummet och hora ljud i relation till deras position, behovde vi ocksé
anvinda oss av stationdra och rorliga ljudkéllor, vilket Politis metod tilldt. Problemet som
uppstod var dock att, som (Kruning, 2017) ndmnt, Dolby Atmos ljudspatialiseringsteknik inte
ar lika effektiv 1 horlurar, vilket var den tinkta givaren vi tinkt anvdnda. Men genom att
aterskapa den uppsittning hogtalare som existerar i Dolby Atmos 1 NOUSSonic systetmet,
kunde vi efterlikna den ljudmiljo och inlevelse som tv-tittare upplever nir Dolby Atmos

ljudspatialiseringstekik anvénds i samband med den ténkta givaren, hdgtalaren. Anledningen
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till varfor vi behovde skapa detta samband mellan Dolby Atmos och NOUSSonic var att vi
behdvde NOUSSonics positionssystem for att forbéttra Politis metod. Utan detta system hade
AAR-upplevelsen inte blivit lika immersiv och anvindarna hade inte kunnat hora de
ljudskillnader som végleder dem genom scenerna, samt inte kunnat interagera med
upplevelsen. Utifran resultaten anser vi att gestaltningen lyckades med att ge anvindaren en
positiv, interaktiv AAR-upplevelse. Vi ser dven utvecklingsmojligheter och stor potential med
denna teknik. Det hade till exempel varit intressant att se hur andra audiella installationer och
upplevelser skulle kunna appliceras i flera miljoer och verksamheter. De metoder och teorier
vi anvént oss av under utformandet av denna upplevelse anses vara relevanta och skulle kunna
fungera som ett ramverk for framtida mediatekniker for skapelser av interaktiv audiella

installationer.

Slutsats
Vi utvecklade en audio augmented reality (AAR) upplevelse med hjilp av
NOUSsonic-systemet. Vi skapade en AR-upplevelse baserat pé ljud dédr anvéndaren fick i
uppdrag att kopiera papper till sin chef, men kopieringsmaskinen teleporterar sig sjdlv och
anvindaren till olika miljoer ndr de kommer nédra den. Genom att anvdnda NOUSsonic-
systemet kunde vi skapa en fyllig och immersiv ljudmilj6 som forstarkte anvéindarens

upplevelse.

Arbetet innefattade olika scener och miljder, inklusive kontor, djungel, fangelse, krig, himmel
och slutscen, och anvdnde Dolby Atmos objekt spatialisering for att bygga upp ljudmiljéerna.
Vi anvinde dven olika tekniker och metoder for att utforska och implementera ljudambience

och interaktionszoner i AAR-upplevelsen.

For att forbittra anvindarupplevelsen utnyttjade man ocksd anvindartester och "thinking-
aloud"-metoden samt en enkét frain UEQ. Genom dessa tester kunde vi utvardera anvandarnas
interaktion med installationen och samla in feedback.

Sammanfattningsvis skapade vi en AAR-upplevelse med interaktiva ljudbaserade element

genom anvandning av NOUSsonic-systemet. Genom att utforska olika ljudtekniker och
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implementera dem i gestaltningen skapades en engagerande och dynamisk AAR-upplevlese

for anvandarna.

Var gestaltning visade sig vara attraktiv och dnskvird att utforska, men det fanns utmaningar
att adressera nér det kom till komplexitet och forvirring. Ett framtida arbete hade kunnat
fokusera pé att diversifiera interaktionerna och utdka gestaltningsmojligheterna for att skapa
en dnnu mer engagerande och interaktiv upplevelse for anvidndarna.

Det bor noteras att NOUSSonic-systemet fortfarande dr under utveckling och att vissa
begrinsningar och brister 1 systemet identifierades under utvecklingens gang.

Trots de ndimnda begransningarna och utmaningarna visade vart arbete en évergripande
positiv anvéndarupplevelse och gav vérdefulla insikter som kan bidra till fortsatt utveckling

och forbéttring av liknande system och gestaltningsmetoder.
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