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Abstrakt

Den har undersékningen anvinde tva olika typer av icke-verbala ljudsignaler; auditory icons och
earcons (Liebman & Nees, 2023). Auditory icons &r verklighetstrogna ljudsymboler som har riktiga
inspelade ljud som speglar hdndelser. Earcons 4r ljudsymboler som bestar av syntetiskt skapade ljud
som representerar olika handelser. Syftet med denna studie var att kunna 6ka forstaelse kring hur icke
verbala ljudsignaler kan hjilpa en anvindare att forstd hur de bor genomfora en uppgift. Detta
undersoktes genom pusselspel som var inspirerade av escape rooms. Genom detta gick det att jamfora
om auditory icons eller earcons ger bittre forstéelse och reaktionstid for vad som bor géras och vad
som dr fel, eller andra for och nackdelar med dem. Den hir undersdkningen har tydligare forklarat hur
dessa pusselspel i det fysiska rummet designades och i storre detalj beskrivit alla relevanta begrepp.
Tva versioner av bada fysiska pusselspel har producerats dér en av versionerna anvénde sig av
auditory icons som sin ljuddesignmetod, och den andra versionen har anvint sig av earcons som
ljuddesignmetod. Syftet med att gra tva versioner var for att sedan kunna undersoka anvindarnas
resultat nir pusselrummet testades, och se ifall vilken typ av ljudléggning som anvénds hade ndgon
paverkan pa anvindarnas forstaelse av utmaningen. En av anledningarna till att gestaltningen var i
formen av ett fysiskt pusselrum var for att det skulle vara tydligt att se var anvédndare fastnade, och
sedan da iterera och se om en annan ljuddesign hade underléttat anvindaren for att forsta 16sningen till
pusselrummet. Resultatet av undersdkningen visade att earcons som ljuddesignmetod ledde till en
snabbare genomsnittlig 16sningstid i jimforelse till auditory icons som ljuddesignmetod.

Nyckelord: Auditory icons, earcons, ljuddesign, escape room, pussel, Arduino, Pure Data, vvvv,
Kinect

Abstract

In this study two different kinds of non-verbal audio cues were used; auditory icons and earcons
(Liebman & Nees, 2023). Auditory icons are audio symbols which consist of realistic related sounds
that are recorded from reality, which reflect real physical events. Earcons are audio symbols which
consist of synthetic sounds which are meant to represent different events. The purpose of this study
was to attempt to increase the understanding about how non verbal audio cues can help a user
understand how to perform a task. This was researched through puzzle games which were inspired by
escape rooms. Through this it was possible to compare whether auditory icons or earcons could give a
better sense of understanding and reaction time for what had to be done and what was an incorrect
solution, as well as other advantages or disadvantages to them. This investigation has more clearly
described how these puzzle games in a physical room were designed and described relevant
terminology in greater detail. Two versions of each physical puzzle game has been produced, where
one of the versions uses auditory icons as its sound design method, and the other version used earcons
as its sound design method. The purpose with making two different versions was to be able to observe
the users results when the puzzle rooms are tested, and to see if what type of sound design method
being used had any impact on how the users understood the challenge. One of the reasons that the
embodiment took the shape of a physical puzzle room was because it would be clear where the users
got stuck, and then see where to iterate to see if another audio design would have facilitated the
solution to the puzzle room for the user. The result of the study showed that using earcons as a sound
design method led to a faster average solving time when compared to auditory icons as a sound design
method.

Keywords: Auditory icons, earcons, sound design, escape room, puzzle, Arduino, Pure Data, vvvv,
Kinect
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Introduktion

Ljud, sérskilt icke verbala ljudsignaler, ar en ofta inte lika respekterad men d4nda mycket viktig metod
for att formedla information. Allt fran rodljusen vid ett Gvergéngsstille till ambulanssirener anvands
for att formedla viktig information i dagens samhille. Denna undersokning handlar om ljudsignaler
som kallas for auditory icons och earcons (Liebman & Nees, 2023). Skillnaden mellan dessa typer av
ljudsignaler &r att earcons &r baserade pé helt syntetiska ljud, medan auditory icons &r inspelade ljud
som representerar de fysiska egenskaperna hos vad ljudet representerar. Earcons och auditory icons &r
olika typer av ljudsignaler som tas upp i mycket tidigare forskning, men de jamfors inte med varandra
i de flesta studier. For ett exempel av tidigare studier om auditory icons och earcons sé skriver
Brewster och McGookin (2011) om hur dessa, samt fler typer av ljudsignaler, bor designas. De
refererar dven tillbaka till tidigare studier, som till exempel en studie som jamforde hur en design
kunde forbéttras genom att anvidnda auditory icons gentemot att inte ha nagon ljudldggning. Det
diskuteras i deras text om styrkor och svagheter med olika typer av ljudsignaler. Ett annat exempel &r
att Liebman och Nees (2023) diskuterar kring auditory icons, earcons och flera andra typer av
liknande ljudsignaler, vad deras for och nackdelar &r och hur de bor designas. Daremot var detta en
metaanalys och hade inte direkta tester mellan dem. Forfattarna ansag att det vore intressant att kunna
fa en tydlig jaimforelse pa hur dessa paverkar dess effektivitet i kontexten som denna studie testar dem
i.

Syftet med denna undersdkning var att kunna ge en storre forstaelse for hur ljudsignaler kunde
anvéndas for att formedla vad en anvindare behdver gora for att 16sa ett pusselspel. Undersdkningen
jamfor for- och nackdelar med att anvinda earcons respektive auditory icons som ljuddesignmetod.
Anledningen till att detta dr véart att undersdka ér for att auditory icons och earcons ofta anvinds till
liknande funktioner, till exempel i operativsystem. Aven fast det finns mycket undersékning om bada
ljuddesignmetoderna sé ar det inte ménga exempel pa studier som direkt jaimfor de olika
ljuddesignmetoderna mot varandra. De olika begreppen valdes att testas genom att gora en jamforelse
i ett pusselspelkontext. For att demonstrera detta konstruerades fysiska pussel. Anledningen att det &r
intressant att testa dessa ljuddesignmetoder i ett pusselspelkontext dr for att kunna fa en tydlig
jamforelse som visar hur vél auditory icons respektive earcons kan leda anvéndare att forstd vad de
ska gora med hjilp av ljuddesign. Andra kontexter 6vervigdes, som att ljudlidgga filmklipp med de
olika ljuddesignmetoderna, men det kiandes inte lampligt da auditory icons och earcons i forsta hand
anvénds for att formedla information, inte att formedla beréttelser. Pa grund av detta sa skulle ett
spelkontext fungera mycket béttre, da ljuddesignens fokus blir att ge respons for anvéindaren. Om
anvéndaren skulle ta del av ett pusslespel dér ljuddesignen maste forstas for att det skulle 16sas sé&
skulle det bli tydligt for undersokarna om ljuddesignen uppfattades av spelarna eller inte.

Detta ledde fram till forskningsfrdgan som ska besvaras. Forskningsfragan blir dirmed; Fungerar
auditory icons eller earcons béttre for att leda anvéndare i att 10sa pusselspel snabbare? For att kunna
undersoka detta sa skapades tva pusselspel dér en spelare skulle forsoka lista ut hur pusslet fungerar
med hjélp av auditory icons eller earcons. Dessutom sé skapades tva olika versioner av varje
pusselspel som anvénde sig av de olika ljuddesignmetoderna, for att sedan kunna jaimfora resultatet
mellan dem. Dessa var pussel som skulle ha minimal visuell guide pa hur de bor 16sas och anvénde
sig av ljuddesignmetoderna auditory icons och earcons for att formedla information. Olika personer
fick testa for att kunna fé fram data att kunna bedéma vilken ljuddesignmetod som var mest effektiv
for syftet. Det ena pusslet var en variant av bradspelet Mastermind. Malet i detta spelet var att 15sa en
kod genom att placera klossar i olika fack, och sedan lista ut i vilken ordning klossarna skulle st
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beroende pa ljudsignaler som spelas upp i efterhand. Det andra pusslet anvinde sig av en
Kinect-kamera for att kunna bedéma var i rummet spelaren star. Spelarens mal var att lista ut vart i
rummet hen skulle placera sig genom ljudsignaler som spelades upp, dessa dndrades beroende pa
spelarens position i rummet.

Teoretiskt ramverk

Karakteristiker av ljud

Ljud kan delas upp i flera olika egenskaper for att enklare kunna specificera dess fysikaliska
uppbyggnad, alltsa hur ett ljud ar fysiskt uppbyggt och hur det paverkar hur det later. Krygier (1994)
diskuterar flera viktiga aspekter av ett ljud. De olika delarna av ljudet som Krygier tar upp ar
amplitud, frekvens, register, klangférg, langd, fordndringstakt, ordning och attack/forfall. Magnituden
av ett ljud handlar om hur manga dB det upplevs som, hur starkt det later. Frekvensen styrs av hur
manga ganger ljudvigen svinger per sekund. Lag frekvens innebédr morka ljud och hog frekvens
innebér ljusa ljud. Register syftar pa jamforelsen av olika frekvenser i olika register. Klangfarg ar
ljudets overhdngande kvalitéer och karaktaristik. Samma frekvens kan l4ta annorlunda beroende pé
vilken klangfarg som ljudet har. Till exempel s later trummor eller gitarrer som har olika utrymme
inuti sig annorlunda fran varandra, eftersom att utrymmet paverkar klangfargen. Langden av ett ljud
beskriver helt enkelt hur lang tid som ljudet spelar. Fordndringstakten beréttar hur det ser ut mellan
ljud som spelas upp och hur ldng tid det dr mellan att de spelas upp. Ordningen av ljud syftar till om
ljud spelas upp i en sdrskild ordning, och beskriver i sa fall vilken ordningen &r. Attacken av ett ljud ar
en parameter som anvinds for att beskriva hur 1dng tid det tar for ljudet att nd sin starkaste ljudniva.
Slutligen sé visar forfallet av ett ljud hur lang tid det tar for ljudet att g& frén sin starkaste punkt till sin
svagaste punkt. Aven McGookin & Brewster (2011) diskuterar flera av dessa begrepp som handlar om
ljudets fysikaliska egenskaper, med fokus kring hur begreppen ér viktiga att tinka p& nir earcons
designas. Deras lista var lite annorlunda men inkluderade klangférg, rytm, tonhdjd, register, amplitud
och rumslig plats. Av dessa s& handlar rytm om liknande koncept till forandringstakt medan rumslig
plats handlar om hur omgivningen paverkar hur ljudet later.

Auditory Icons

Auditory icons ir ett begrepp och en metod inom ljuddesign som syftar till vilkidnda vardagliga ljud
som anvinds for att representera nagot (Liebman & Nees, 2023). Det innebér att auditory icons
paverkas stort av vad som anses vara vardagliga eller 1att igenkdnnbara ljud i samhéllet. Vad som
anses vara vardagligt och litt igenkénnbart kan &ndras Over tid, vilket dd péverkar vad som klassas
som auditory icons. Foérdelen med auditory icons dr att om ljuden valts vil sa behover de flesta inte
lara sig vad de representerar, utan det framstar tydligt vad ljuden innebar eftersom att anviandaren
redan kénner till ljuden. (Liebman & Nees, 2023). En negativ aspekt av auditory icons ér att det i
vissa fall kan vara svart att hitta ett ljud som matchar och tydligt formedlar exakt vad det dr som
genomforts. Vanliga anvindningsomraden for auditory icons ér korta informationsljud i
operativsystem. Ett exempel kan vara ljudet av ett papper som skrynklas ihop som spelas upp da en fil
raderas, for att representera att den fysiskt slangs i soptunnan. Auditory icons ska formedla direkt vad
for egenskaper nagot har genom att dra lénkar till vad som fysiskt hiander nér de ljud som anvénds
hors i verkliga livet. Som begrepp har auditory icons definierats specifikt runt ljud som anvénds i
operativsystem fran borjan, och syftet med auditory icons var att littare kunna formedla vad som
faktiskt gjordes av en dator. Men det &r inte ett krav att de anvénds i ett operativsystem for att de ska
rdknas som auditory icons. Ett problem som kan finnas med auditory icons &r att de oftast skapas
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genom att spela in ljud frén ett existerande objekt och kan dirmed vara nigot begrinsat i hur det kan
redigeras for att &ndé vara igenkdnnbart (Liebman & Nees, 2023).

Enligt Liebman & Nees (2023) sa finns det nagra sirskilt viktiga punkter att ha i &tanke nér auditory
icons designas. Det méste vara litt att identifiera vad ljuden representerar i verkligheten for att
anvéndare ska kunna forsta vad det representerar som auditory icons. Relaterat till det s& maste ldnken
mellan ljuden som valts vara relativt uppenbar; om en trumpet anvinds for att representera raderandet
av en fil sa vore det svart att forstd vad som menas innan personen har lért sig vad ljudet innebdr,
vilket gar emot syftet med auditory icons. Det &r dven viktigt med de fysiska egenskaperna av ett ljud,
om flera olika auditory icons anvénds och de &r for lika kan de maskera varandra. Darfor bor ljud som
anvénds som auditory icons inte ha liknande frekvens eller klangférg sa att varje ljud kan sta ut frén
varandra. Langden maste dven vara vil utvald och inte for 1&ng eller kort for att kunna vara
anvéndbar. Den sista punkten &r att anvéndarupplevelsen maste prioriteras. Om ett ljud dr obehagligt
att lyssna pé sé finns det risk att anvindaren stidnger av ljuden helt. I kontexten av att bygga ett fysiskt
pusselrum sa skulle anvdndaren inte kunna stdnga av ljudet, men om anvéndaren blir frustrerad av
irriterande ljudeffekter sé skulle det d&nda kunna péverka undersdkningen negativt.

Earcons

Earcons ér precis som auditory icons bade ett begrepp och en ljuddesignmetod. Earcons kan beskrivas
som korta och abstrakta ljud som inte speglar verkligheten pa ett direkt sétt (Liebman & Nees, 2023).
Det ér ett krav att earcons maste vara syntetiskt skapade for att klassifikationen som earcons ska vara
korrekt. Earcons kan vara svérare for anvindaren att lara sig dn andra typer av signaler eftersom att de
ar mer abstrakta. Fordelen med earcons &r att nér anvdndaren vél har lért sig vad de hér ljuden innebér
sé forstar anvdndaren enkelt vilken information som férmedlas. Dessutom finns det mer frihet i att
redigera dem. I vardagen forekommer ménga olika earcons som &r kopplade till operativsystem. Med
tiden sé kan earcons fran operativsystem tappa betydelse da det alltid kommer ut ny teknik. Nagon
som véxer upp idag kommer inte kunna kinna igen Windows XP-ljuden pa samma sétt som nagon
som véxte upp med det operativsystemet.

Om earcons ska designas sé finns det vissa riktlinjer att utgd ifran for att astadkomma tydligare
resultat. I en artikel av McGookin (2020) ndmns en undersokning dér olika typer av earcons testas
mot varandra for att komma fram till vilka som uppfattas bast. Undersdkningen som beskrivs i texten
av McGookin utfordes av badde McGookin sjélv och Brewster (2011). De ndmner sex olika
komponenter av ljudet som bor héllas i dtanke nér earcons designas. De sex olika delarna beskrivs
som klangfarg, rytm, tonhdjd, register, amplitud och rumslig plats. Komponenterna nimns dven av
Krygier (1994), vilket visar att begreppen é&r vil etablerade.

I undersdkningen sa kommer McGookin & Brewster (2011) fram till att de viktigaste komponenterna
for att deltagarna skulle kunna skilja tydligt pa earcons var i rytm och att klangférgen inte skulle vara
for lika 1 jimforelse med de andra ljuden. Tonhdjden pa ljudet bor inte 6verskrida SkHz eller
underskrida 125Hz eftersom att horselskador skulle kunna paverka forstaelsen av ljudet utanfor detta
frekvensomrade. Om register ska anvéndas sd bor det vara storre skillnader mellan tonerna pa 2 till 3
oktaver. De berittar att amplitud &r en dalig parameter for att skilja earcons, eftersom att anvandarna
har svart att avgora skillnaden som uppstar. Om earcons bestér av flera toner sa bor det vara minst 0.1
sekunder mellan varje ton. De ndmner dven att lyssnaren borde fi en paus pa minst 0.3 sekunder om
de ska lyssna pa flera earcons i rad. Den rumsliga platsen for ljudet kan spela en stor roll for att 6ka
forstaelsen av ljudets innebdrd. De ndmner ocksé dock att den rumsliga platsen i sig inte rédcker for att
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skapa en full forstéelse for ljudsymbolen. Ljudegenskaperna som McGookin & Brewster nimner
kommer att tas i atanke ndr earcons designas i relation till gestaltningen for arbetet.

Metoder

Ljuddesignmetoder

I undersokningen sé& anvéndes tva olika ljuddesignmetoder. De tvé ljuddesignmetoderna som anvéndes
kallas for auditory icons och earcons (Liebman & Nees, 2023). Dessa metoder diskuterades tidigare i
teoretiskt ramverk i storre detalj. Auditory icons och earcons dr bade begrepp och ljuddesignmetoder.
For att skapa earcons for projektet s& anvéndes instrumentmodulen Mini Grand i Pro Tools Ultimate
(Avid, 2024). VCV Rack 2 Free (2024) anvéndes dven for design av earcons. Designen av earcons
utgick fran teorin som nimndes av McGookin & Brewster (2011). For att fa auditory icons av
djurldten for projektet sa himtades ljud fran vardagliga djur pa webbsidan freesound (2024).
Vardagliga djur valdes for att de skulle ha en storre sannolikhet att kdnnas igen i jamforelse med
ovanligare djur. Ovriga vardagliga ljud spelades dven in med hjilp av en Tascam DR-40X for
anvandning i1 projektet. Nagra exempel inkluderar en brasa och is som skrapades.. Det var viktigt for
ljuddesignen att ljuden skulle vara igenkénnbara for att de skulle passa in som auditory icons, som
ndmndes av Liebman & Nees.

Forstielse och forforstielse

Forfattarna behovde bilda en forstaelse for hur pusselspel kunde konstrueras och se ut eftersom de inte
hade ndgon erfarenhet av detta. For att 16sa detta sa besokte forfattarna Kreativum och Boda Borg,
som hade pusselrum som kunde vara till inspiration. Efter besoket till Boda Borg sa intervjuades dven
en av personerna som byggt och designat manga av pusselrummen pa Boda Borg.

Forstéelse och forforstaelse dr mycket viktigt att ha i atanke nér intervjuer genomfors, sarskilt da det
alltid kommer att vara sé att intervjuaren har en tidigare forstaelse och antagelser om &mnet innan
intervjun. Den tidigare kunskapen paverkar intervjuarens forstaelse av amnet da mer information
tillkommer i intervjun. Det dr viktigt att ha ndgon forforstaelse for att kunna bidra till informantens
upplevelser (Dalen, 2015). Anledningen till att det ar viktigt dr for att om intervjuaren skulle sakna
kunskap sa blir det svért att kunna tolka det som informanten diskuterar. Dalen berdttar &ven om hur
det kan vara en bra id¢ att skriva ner vad som sades i intervjun s& snabbt som mojligt for att inte missa
detaljer fran informanten. Hon anser att intervjuaren behdver borja med att besluta vad
undersdkningen handlar om, och sedan ta reda pa mer for att kunna formulera vil uttdnkta fragor till
informanten som ska intervjuas. Detta betyder inte att intervjuaren inte kan justera fragestillningen
under intervjun pa grund av ny information, men intervjuaren maste ha ndgon idé om vad for
information som soks for att kunna stélla fragor som ér till hjélp fér undersokningen.

Att besluta om vilken information som sdks frén intervjuerna bor ske innan vilka personer som ska
intervjuas har identifierats. Valet av informant bor ta hansyn till att hen bor kunna svara pa
fragestillningen som sattes infor intervjun. For att i en béttre forforstaelse sa gjorde forfattarna flera
forberedelser. Escape rooms undersoktes till en borjan genom att gora Kreativums kodknéckarrum.
Boda Borg besoktes dagen innan intervjun med informanten.

Kreativum dr ett science center som framst ar fokuserat pa ldrande men det som var mest relevant for
detta projektet var deras kodknédckarrum. I detta s ska besokarna 16sa olika uppgifter pa under 6
minuter for att fortsétta till nista uppgift och férsoka klara s manga som majligt. Kreativum i
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Karlshamn besoktes for att testa pa kodknickarrummet, som har en stor liknelse till ett escape room.
Alla problem besvarades med ett nummer genom en konsol av tio stycken knappar som motsvarade
siffrorna noll till nio. Kodknéckarrummets belysning var véldigt svag, s det var svart att skilja farger
mellan varandra, vilket var relevant till en av gatorna dir fargerna pa stora klossar behdvdes urskiljas.
Eftersom att det inte fanns mycket tid att I6sa problemen sa uppfattades det som en stressig
upplevelse. Besoket till Kreativum upplevdes av forfattarna som inte tillrdckligt, sa darfor bestimdes
det att en ytterligare plats skulle behdvas undersokas for att skaffa inspiration at undersdokningen.

Boda Borg ar ett foretag som erbjuder questupplevelser med flera olika anldggningar i Sverige, och
dven nagra utomlands. Quests dr utmaningar som tar plats i det fysiska rummet som kan utmana
anvéndaren bade fysiskt och psykiskt. Questrummen ér tydligt uppdelade med markdrer som visar hur
mycket rorelseforméga som kravs for att ta sig igenom utmaningarna. I samband med besoket for
undersokningen sa lades fokus p& utmaningarna utan négra stora fysiska krav. Anledningen till detta
var att gestaltningen var menad att vara ett pusselspel i det fysiska rummet dér det lag fokus pa
sjdlvaste problemldsningen, sa att fysisk kompetens inte paverkade anviandarens féormaga att forsta
designen.

Intervju

Intervju som en vetenskaplig metod har manga fordelar men det finns mycket som intervjuaren
behover ta hansyn till. Dalen (2015) anser att anledningen till att utfora intervjuer ar att fi en mer
vélutvecklad bild av hur en viss person ser pa det som de intervjuas om. Det viktiga &r att fa en
méinsklig inblick om &mnet fran en persons perspektiv, deras &sikter &r viktiga. Vidare skriver hon
dven om hur en intervju kan vara i olika grad av formalitet. Strukturen bor baseras pa vad intervjuaren
vill f4 ut ur intervjun men dven efter personen som ska intervjuas. Det bor struktureras annorlunda om
sérskild hdnsyn behover tas till, exempelvis om det &r ett barn. Déremot dr det viktigt att dverviga om
en intervju ens ar lamplig om det kan vara nadgon som det kan bli for tungt for. Den typen av intervju
som anvindes ar en kvalitativ forskningsmetod. Till skillnad fran kvantitativa metoder dir
intervjuaren fokuserar pa att fa in mycket information fran ménga personer for att bygga upp data om
ndgot, sa handlar en kvalitativ metod om att f4 storre detalj p4 den information som samlas. Aven om
det bekostar méngden av information och gor det svarare att sétta in det i tydlig data.

Dalen tar d&ven upp en viktig podng om hur en intervjuares egna intresse eller involvering i liknande
problem som undersoks kan vara till fordel eller nackdel. Det kan hjélpa till en storre forstaelse dn for
nagon som inte dr involverad, men det kan dven férga intervjuarens tolkningar av vad de som
intervjuas sager.

Dalen ndmner dven hur det #r viktigt att frigorna som stills tar i dtanke flera punkter. Ar frigan klar
och otvetydig? Ar frigan ledande? Kriver frigan speciell kunskap och information som informanten
kanske inte har? Innehéller fragan alltfor kédnsliga &mnen som informanten kommer att végra uttala sig
om? Ger fragestéllningen utrymme for att informanten kan ha egna och mahénda otraditionella
uppfattningar? En stor sak att tinka pa gillande intervjuer ar etiska aspekter, framfor allt att det &r
viktigt att inte utsitta ndgon i en position som kan vara vildigt svar for dem mentalt och kréva svar pa
mycket obehagliga fragor.
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Brainstorming

Brainstorming ar en idégenereringsmetod som anvénds for att snabbt fa manga idéer som sedan
finslipas. Enligt Lowgren & Stolterman (2004) sa krévs det tre segment for att det ska riknas som
brainstorming. Samla en grupp ménniskor, generera idéer och systematisera resultatet. De
rekommenderar mellan 3 och 7 personer men det fungerar med andra gruppstorlekar ocksa. Sedan ska
dessa personer skriva upp sina idéer pé post it lappar som de sétter upp, under detta segment sa far
ingen kritisera eller kommentera nagra idéer. Det handlar bara om att fa fram idéer. Det gar dven att
sl ihop idéer eller att expandera pé idéer som andra satt upp. Efter att detta har gjorts sa fortsétter
processen med att diskutera de olika idéerna och att pa nagot sitt kategorisera dem for att kunna
analysera deras merit.

Brainstorming utfordes for att samla idéer 6ver hur uppgifterna skulle kunna se ut i pusselrummet. Det
var flera idéer som kom fram under diskussionen, men de idéer som stannade kvar efter diskussionen
namngavs som Mastermind och hot/cold pussel. Mastermind syftar till ett pusselrum med samma
namn pa Boda Borg dér rétt ordning av farger ska placeras i korrekt ordning. Hot/cold pussel handlade
om en tanke att pd nagot sétt f4 ett objekt att &ndra ljud beroende pé var i rummet det befinner sig.
Efter diskussionen bestdmdes det att en Kinect-kamera skulle funka bra for att testa detta koncept,
eftersom att den skulle kunna se anvindarens position i rummet. Hot/cold pusslet kallades senare for
Kinect-pusslet, och kallas senare for Kinect-pusslet i texten. Dessa tva pussel valdes eftersom att det
ansags att det skulle finnas goda mojligheter att anvidnda bade auditory icons och earcons i bada
kontexterna. Samt att det inte behdvdes lika stort visuellt stdd som med andra idéer som diskuterades.

Rapid prototyping

For att visualisera idéerna som uppstod med brainstorming sa anvéndes metoden rapid prototyping
(Berry, 2020) for att snabbt kunna fa en enkel bild for hur scenariot skulle kunna se ut. En av de
storsta fordelarna med rapid prototyping &r att det tidigt kan upptdckas om en idé skulle fungera eller
inte, innan allt for mycket energi har lagts pa nigot som skulle behovas skrotas dnda. Det anségs
viktigt att relativt tidigt ta reda pa vad som skulle vara gorbart och realistiskt inom tidsramen for
projektet. Pa grund av detta sa passade rapid prototyping in valdigt bra nér stationerna skulle designas.
Berry ndmner tva olika typer av rapid prototyping, lo-fi och hi-fi prototyper. Som nimns i
webbartikeln av Ray Slater Berry sé anvéndes paper prototyping i borjan for att skapa lo-fi prototyper
for att skapa en tydligare bild 6ver hur slutprodukten skulle kunna se ut. Efter det sé startade
konstruktionen av hi-fi prototyper, som var menade att utforska hur tekniken i sig skulle fungera i
sammanhanget. Nér det verifierats att tekniken fungerade sé skulle till sist de sista prototyperna
skapas som sedan anvindes som slutresultat.

Gestaltningsprocess
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Forforskning

Forfattarna besokte Boda Borg och Kreativums kodknéckarrum for att kunna inspireras av hur
pusselspel kan skapas. En intervju genomfordes med en questdesigner som jobbar p&4 Boda Borg med
att designa rummen. Tanken med de tidigare besdken var att kunna fa en béttre idé av hur sddana
pusselrum &r uppbyggda och kunna spekulera om hur de fungerar for att ha mer informerade fragor
till intervjun. Det som forfattarna ville fa fram av intervjun var viktiga saker att tdnka pa for
anvindarupplevelsen nir ett pusselspel tillverkas, eftersom att forfattarna inte hade nagon erfarenhet
kring detta. Det var dven intressant att se om Boda Borg anvint sig av ljuddesign for att stirka sina
pussel, och reflektera kring hur ljuddesignen kunde forbéttras.

Under besoket till Boda Borg i Karlskrona deltog endast de tva forfattarna som genomforde
undersokningen. De flesta rummen pa Boda Borg krévde att minst tre personer deltog, sa manga av
rummen kunde inte undersdkas. Bade earcons och auditory icons var nérvarande i upplevelserna pa
Boda Borg. I alla rummen fanns det syntetiska ljudsymboler for vinst och forlust. I ett av rummen
anvindes realistiska eldljud for att symbolisera brasor. Aven riktiga djurliten anviindes for ett av
pusslen dér djuren skulle identifieras for att komma fram till 16sningen. Dessa djurldten fungerade da
som auditory icons, eftersom att de skulle symbolisera de faktiska ljuden i verkligheten. Ljudsignaler
anvindes inte till stor grad i de flesta pusselrummen men i vissa s& anvindes det for att forstirka
upplevelsen. Detta ansag forfattarna gjorde upplevelsen otydlig, da det inte kom nagot ljud i reaktion
pa om nagot som gjordes var fel eller inte.

Detta besoket gjordes for att kunna bilda kunskap om hur questrummen fungerar och hur upplevelsen
att gd igenom dem var. Detta var viktigt for att kunna bilda en forforstaelse for att ha mer informerade
fragor forberedda till personen forfattarna skulle intervjua.

En intervju utférdes med en questdesigner som jobbar pad Boda Borg. Intervjun utfordes for att
inhdmta en bredare forstaelse av hur pusselspel kan designas. Flera av frdgorna handlade om hur
géster oftast gér till viiga for att forsoka lsa pusslen, och hur det bor designas for att undvika att det
antingen skulle bli for enkla eller svara. Samt fragor om deras &sikt gillande hur de flesta pusslen
saknade mycket till ljudldggning. P& grund av sekretess géllande foretagshemligheter sa kunde inte
alla fragorna som stilldes besvaras, sirskilt sddant relaterat till tekniken som anvénts d& mycket hade
tillverkats av Boda Borg sjdlva. Daremot sa kunde informanten dela mycket anvandbar information
kring tankeséttet nar de designar questar och sddant som behdver téinkas pé av sikerhetsskél eller for
att besokarna inte ska kunna ha sénder nigot viktigt. D4 undersokningen gjordes under en mer
kontrollerad miljo dér bada forfattarna kunde nérvara sa var det inte nadgot som var lika viktigt att
tdnka pd, men det informerade beslut om vart Kinect-kameran skulle placeras och hur boxen for
mastermind pusslet designades, sa att anvéndarna inte skulle kunna réka forstora tekniken. En annan
viktig punkt &r att designprocessen méste ha i dtanke att besokarna inte kommer att ha forkunskap om
vad de ska gora for att I6sa pusslet. Detta innebér att pusslet maste vara tydligt nog att det ska ga att
lista ut utan tidigare information.

Nagot som forfattarna ansag hade kunnat forbéttras var hur besokarna far feedback om att de inte gor
ratt. Den enda signal de far hér ér felljudet nér de skickas ut ur rummet och redan har misslyckats helt.
Enligt questdesignern sa &r idéen med att skickas ut direkt att undvika att besdkarna gissar sig fram
eller testar alla mdjliga kombinationer, utan att de méste lista ut hur det fungerar. Utdver det s& har
den stora svérighetsgraden ocks4 till fordel att det far besdkarna att kénna att deras vinster ér
fortjanade och darmed mer virdefulla. Detta dr nagot som forfattarnas tidigare besok ocksa stodjer.
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Boda Borg ar designat for storre grupper, ofta ocksa sa att det gar att dela upp sig i flera lag som kan
tavla. Det vore ndgot som antagligen hade forbéttrat forfattarnas upplevelse av frustration om det
ocksa fanns en extra motivation att komma igenom de olika questrummen. Ur synpunkten fran
ljuddesign sa holl questdesignern som intervjuades med om att Boda Borg hade kunnat forbattra den
audiella aspekten, och att det var ndgot de var intresserade att kunna bygga ut pa. I slutdndan sa gav
intervjun intressanta insikter i hur ett pusselspel skapas men var inte mycket givande for att 6ka
forstielse av auditory icons och earcons. Diaremot sa blev sétt som dess anvdndning skulle kunna 6kas
for att hjdlpa att formedla information tydligare.

Kinect-pussel

I Kinect-pusslet sa anvinds Kinect V2, vvvv (2021) och Pure Data (2023) for att kunna se var en
person befinner sig i ett rum. Detta pussel gick ut pa att kunna hitta rétt position i ett koordinatsystem.
Beroende pé var anvindaren stod i koordinatsystemet sa spelades det upp olika ljud, och anvéndarens
mal var att navigera till ritt position med hjélp av ljudsignalerna. Anledningen till att pusslet
fungerade sa hir var for att forfattarna ville kunna ha ett pussel som inte anvinde sig av ndgon visuell
information sa att ljuddesignen stod i fokus, vilket ocksa gjorde det létt att jimfora de olika
ljuddesignmetoderna. Darmed var det praktiskt att utnyttja sig av det hir systemet som bara utgick
fran koordinater.

For att hjilpa anvindaren att kunna navigera till rétt position anvindes tvé olika varianter av
ljudldggningen. I den ena, som anvénde sig av earcons, sa skulle de anvénda sig av toner pé en
musikalisk skala, den som valdes var C-skala. Tonerna gér fran C5 ner till G1. Med varje ldgre ton gar
det ocksa ner en oktav pé skalan for att ha storre skillnad i tonhdjd. Anvéndaren skulle navigera mot
de ljusare tonerna, alltsd mot C5. I den andra varianten sa anvéndes istéllet auditory icons, i detta fall
ljud baserade pa temperatur, och att ljuden skulle bli varmare om anvéndaren kom nérmare rétt
koordinat. Det varmaste ljudet var fran en brasa och det kallaste var en isskrapa. Mellanljud fran
mikrovagsugn och kylskép skulle hjidlpa anvindaren att navigera mot de varmare ljuden.

Mastermind-pussel

Detta pussel var inspirerat av ett pussel som fanns pa Boda Borg, som i sin tur var baserat pa
bordspelet Mastermind. [ en version av pusslet sa anvéndes auditory icons och i den andra versionen
s& anvindes earcons. Anvéndarens uppgift ar att lista ut en kod genom att placera olika objekt i
korrekt sekvens. I versionen som skapades for denna undersékningen s anvandes étta klossar med
bilder av djur pa. Bilden pa klossen reflekterade vilket djurldte som skulle spelas upp i spelet som
anvande sig av ljuddesignmetoden auditory icons. Klossarna skars ut med hjélp av en laserskérare,
och bilderna som fanns pa klossarna ristades dven in i materialet med hjilp av laserskéraren.
Klossarna limmades ihop och RFID-taggar placerades i botten av varje kloss. RFID-taggar kan
anvéndas for att skicka och ta emot information tradldst. Genom att placera triklossarna pa olika
positioner sé skulle anvéndaren fa olika ljudsignaler. For att konstruera pusslet s anvindes en
Arduino Uno kopplat till Arduino IDE (2024), som skickade signaler till en patch i det visuella
programmeringsprogrammet Pure Data (2023). I Pure Data patchen si listar programmet ut om
klossarna ar placerade i korrekt ordning, och ger vidare denna information till anvindaren genom
ljudsignaler. Signalerna spelas en i taget fran vénster till hdger med en sekunds mellanrum mellan
varje ljud. Det spelades dven upp ett femte ljud som beréttade om pusslet var 19st eller inte. Det var en
kort paus mellan ljuden dd McGookin & Brewster (2011) ndmner att det dr viktigt att ha en kort paus
mellan de olika ljuden sa att anvéndaren inte blandar ihop dem.
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Pusslet bestimdes att ha djurtema, for att det skulle underlétta val av relevanta auditory icons. Det
finns méanga ikoniska djurldten som i princip alla manniskor forstér, till exempel att en ko muar, en
hund skaller eller att en katt jamar. Att ha ljud vars mening &r allmént accepterad ér vildigt viktigt nér
det kommer till ljudliggning med auditory icons, som ndmnts tidigare i texten av Liebman & Nees
(2023).

En storre 1ada for att halla tekniken for pusslet konstruerades. For att skdra ut bitarna till 1adan sa
anvindes en laserskérare, och programmet RD Works V8 (2020). Ritningarna till ladan himtades fran
hemsidan Maker Case (2023). Maker Case dr en webbplats dér det gér att skriva in matt till en lada,
och sedan ladda ner ritningar som program som RD Works V8 sedan kan anvénda for att skdra ut en
verklig version med hjélp av en laserskérare.

Som namnts tidigare sa valdes djur eftersom att djurléten &r allmént accepterade ljud som skulle
fungera bra i relation till frigestillningen. Atta stycken klossar skapades, sé att pusslet blev
nagorlunda svart, och inte skulle vara for létt att 16sa med slumpen. Det fanns tre olika typer av ljud
for de olika mdjliga positionerna for klossarna. De olika méjliga positionerna var korrekt position,
korrekt kloss men fel position och slutligen fel kloss. Mer positiva ljud anvidndes for att antyda nér en
kloss var helt korrekt placerad. For auditory icons s& anvindes ett trdljud for att visa att en kloss inte
skulle vara med alls, och ett aggressivt djurléte for att visa att en kloss var pa fel plats. Nér klossen var
pa rétt plats sa spelades ett positivt djurldte upp som reflekterade djuret pa klossen. For versionen med
earcons sa anvéndes ljusare toner for korrekta positioner och morkare toner for fel position, och énnu
morkare for helt fel kloss. Melodin pé ljudet for korrekt position var annorlunda frén takten pé de
andra tva ljuden, s att den skulle sticka ut extra mycket.
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Resultat

For att kunna ta reda péd for och nackdelar med de olika ljuddesignmetoderna som anvindes sa fick
anvindare testa pusslen som skapades for undersdkningen. Det beslutades att méta hur tydliga de
olika ljuddesignmetoderna var genom att undersoka hur lang tid det tog anvidndarna att 16sa de olika
pusslen. Anvindarna fick endast testa en ljudldggning pa varje pussel. Detta gjordes eftersom att
forfattarna inte kunde ha négon testa bada ljudldggningar pad samma pussel, da det faktum att de redan
forstatt hur pusslet fungerar efter de gjort det en gang troligtvis skulle péverka hur snabbt de 16ste
pusslet, och deras asikter om vilken som var ldttast.

Det var tretton deltagare som medverkade i undersdkningen, av dessa sa fick fem stycken prova varje
variant av bada pusslen. Tre extra deltagare kunde testa earcons varianten av Kinect-pusslet dé den
var redo tidigare. Majoriteten av deltagarna i undersdkningen var studenter i 20-arsaldern.

Resultat Kinect-pussel
For testet som behandlade auditory icons som ljuddesignmetod

var den genomsnittliga tiden for att 16sa pusslet 4 minuter och Losningstid Lésningstid
29 sekunder pé Kinect-pusslet och 1,6 ledtrddar anvéndes i Auditory Icons | Earcons
genomsnitt. Versionen av samma test som anvénde sig av Kinect-pussel | Kinect-pussel
earcons som ljuddesignmetod hade en genomsnittlig
16sningstid pa 1 minut och 46 sekunder, och anvindarna 00:45 00:15
behovde i genomsnitt 0.5 ledtradar. Resultaten fran alla testerna 04:49 00:30
som utfordes med Kinect-pusslet visas i Figur 1.

05.05 00:47
Nagra deltagare ansag att det var svart att kunna forsté att det
var ett rutnit da det inte syntes visuellt till Kinect-pusslet. 05:40 01:07
Manga testare ansag att pusslet var otydligt, sdrskilt varianten 06:06 01:20
av det som anvénde sig av auditory icons. En majoritet av
deltagarna forstod att en hogre frekvens var narmare den - 02:25
korrekta positionen pa earcons-varianten. Samtidigt sé ansag
manga deltagare att det kunde vara svért att hora skillnad pa de | _ 02:30
olika ljuden. Dessutom var det ett stort antal av anvéindarna ; 05:13

som inte forstod att det spelades upp tvé olika ljud i en -
. ; . X . Figur 1 Resultar av tester fran Kinect-pussiet

sekvens och att dessa gav information om olika koordinater i

x-led och z-led. Ménga av ljuden som valts for auditory

icons-varianten var svara att hora skillnad pé utan visuell kontext, och dirmed ansag flera deltagare att

det inte var tydligt vad ljuden skulle symbolisera. Deltagarna forstod inte hur de skulle ga efter de

varma ljuden, och manga kunde inte hora en tydlig skillnad mellan ljuden som inte representerade det

absolut varmaste och kallaste.
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Resultat Mastermind-pussel

For Mastermind-pusslets tester s& var . . . .
ttstiden for att 16 ditory i it Losningstid Losningstid
geansnl stiden for att l0sa auditory 1cogs varianten | Ay ditory Tcons Earcons
5 minuter och 43 sekunder, och genomsnittet av Mastermind-pussel Mastermind-pussel
ledtradar som kravdes var 1,5. For earcons-varianten
sa var genomsnittstiden 4 minuter och 47 sekunder, 03:47 02:35
och méngden ledtradar som anvéndes var i
8 vanees v 04:00 02:45
genomsnitt 0,8 stycken. Resultatet fran
undersokningen visar ddrmed att earcons var den 05:24 03:17
mest effektiva ljudlaggningen i relation till
16sningstid for bada pusselspelen. Det var ocksa 05:50 05:46
enhgot testerna der’l som bc?hovde‘ minst mangd ) 0918 09:33
ledtradar. Detta visar att l[juddesignen som anvidnde

sig av earcons var lattare att forsta for deltagarna. Figur 2: Resultat av tester frin Mastermind pussiet
Resultatet av alla testerna som utférdes med
Mastermind- pusslet visas i Figur 2.

Majoriteten av anvandarna tyckte det var tydligt att det var olika ljudsignaler som angav korrekt kloss
pa korrekt plats och att det var fel kloss pa fel plats. Men det var flera som rapporterade att de inte
insdg att det fanns olika ljud for att visa nér en kloss var korrekt fast den stod pé fel plats. Det var en
deltagare som antog att de tvé olika ljuden for varje djur bara var att det var randomiserat for att
bestdmma vilket som spelades upp. Ménga deltagare hade svért att hora skillnad pa de tva earcons
som informerade att nagot inte var helt korrekt. Det ljud som forstods tydligast bland auditory icons
var ljudet som angav att det var bade fel kloss och fel plats. Detta hjélpte deltagarna att snabbt sortera
bort klossarna som var helt fel. Daremot var det manga som inte forstod varfor det kunde bli tva olika
djurlédten beroende pa var klossen stod. En majoritet av deltagarna forstod efter att ha testat olika
sekvenser, men det var inte helt uppenbart frdn borjan. Nar det giller earcons sa ansag de flesta att
signalen for korrekt position var mycket tydlig. Daremot sd hade vissa deltagare problem att skilja pa
ljuden som angav fel plats, och det som angav att det var fel kloss eftersom att de anségs vara véldigt
lika och ddrmed svara att forsta skillnaden pa.

Diskussion

Resultaten av testerna kan upplevas nagot opalitliga eftersom det inte var ett sdrskilt hogt antal
deltagare i undersokningen. Pa grund av att inte s& manga deltog sé kan det innebéra att resultaten
blev vinklade av tur. Till exempel sé var det tvé olika deltagare som av ren tur rdkade hitta rétt
koordinat i Kinect-pusslet utan att anvénda sig av ljudsignalerna. Detta kastar mycket osdkerhet dver
resultaten fran studien och hade minimerats om fler tester hade gjorts. Detta skulle ocksa kunnat
motverkas ndgot om korrekt position var pa en annan position. Da de flesta startade l&ngt fram mot
Kinect-kameran vilket var néra den korrekta positionen fran borjan. Négra testare hittade ddrmed réatt
koordinat innan de hade forstatt helt hur det fungerade. Som ett annat exempel med
Mastermind-pusslet, sé paverkades hur lang tid det tog mycket beroende pa hur manga klossar som
blev ritt pa forsta forsoket. Av alla atta klossar ska endast fyra anvéndas. Om fler klossar anvéndes sa
skulle slumpen bli mindre och ett tydligare resultat skulle mdjligtvis tillkomma. Det var en deltagare
som hade mycket otur med att hen inte hade en enda korrekt kloss till att borja med, vilket gjorde att
det tog mycket langre tid for deltagaren att kunna lista ut hur ljuddesignen var tinkt att formedla
information. Detta har en sannolikhet pa ungefar 1.4% att ske. Om endast sju stycken klossar

13



Stella Karlsson, Emmy Stojkovska

anvindes sa hade detta inte kunnat hénda. Ett relaterat problem till hur tur kan paverka ir att vissa
personer har enklare for problemldsning &n andra. Med ett 1agt antal testare kan det paverka datan
mycket om deltagarna hade mycket erfarenhet av problemldsning eller inte, och det hade kunnat vara
nagot som skulle ha stillts som en friga till de som gjorde pusslet for att kunna f en béttre idé om hur
det paverkade resultaten.

Ett aterkommande problem med Mastermind-pusslets auditory icons ljuddesign var att manga
deltagare inte ldnkade att det fanns tvé olika djurldten beroende pd om klossens position var pa den
korrekta platsen. Det var inte tydligt for de flesta deltagarna att gladare djurléten skulle betyda att
klossen var pa ritt plats, och att de argare djurlitena betydde fel plats. Vissa specifika ljud pekades ut
av anvéndarna for att de inte ansags lata som vad de var menade att lata som, speciellt det arga
hundljudet. Nagra deltagare 16ste pusslet genom att bara fortsétta flytta pa klossarna utan att se
kopplingen mellan de olika ljuden i ljuddesignen. For att férhindra att detta skulle hénda sé skulle en
funktion kunna l4ggas till i programmet som slumpar svaret om anvéndaren svarar fel for manga
ganger i rad. Med en séddan funktion skulle det vara mycket svérare for deltagarna att gissa sig fram
till svaret utan att forsta kopplingen mellan ljudet och 16sningen till pusslet. Dédremot skulle det kunna
skapa problem om testaren skulle forstd kopplingen mellan de olika ljuden sent, men har da rékat
komma upp i ett hdgt antal forsok, vilket leder till att anvindaren skulle kunna bli &nnu mer forvirrad.
Det skulle till och med kunna leda till att ndgon som har listat ut hur det fungerar sedan tror att de
hade fel idé. Masterminds ljuddesign som anvénde sig av earcons hade ett liknande problem att tva av
ljuden var for lika varandra, men i detta sammanhanget s& handlade det om ljudet om fel plats och fel
kloss. Ljudet for fel plats hade en frekvens som 1&g mellan ljudet for rétt plats och ljudet for fel kloss,
men rytmen var for lik felljudet, vilket ledde till att anvéindare hade svért att tolka skillnaden. Som
ndmnt tidigare sa berdttade McGookin & Brewster (2011) att rytm i ljudet 4r en av de viktigaste
aspekterna for att anviandare ska kunna sérskilja earcons, sa detta borde ha tagits i atanke till en storre
grad innan testningen paborjades.

Som det ndmndes i resultatet sa dok det upp problem med att vissa ljud var svara att tolka for
anvéindarna i Kinect-pusslet. P4 de extrema &ndarna var det tydligt for de flesta anvdndarna vad ljuden
innebar. Men déremot sa var det svart for deltagarna att tyda exakt vad ljuden mellan de extrema
dndarna skulle betyda. Tva av de inspelade ljuden var en mikrovagsugn och en frysbox. Med
kontexten i verkligheten ar ljuden tydliga, men nér de spelades upp utan att ha nagot visuellt s& var det
manga anvidndare som hade svart att tolka skillnaden mellan dessa maskiner. For ljuddesignen som
anvénde sig av earcons sé spelades ljudsignaler upp som var baserade pé en C-skala, och detta
skapade nigra problem. Att tonen var ljusare desto ndrmare testaren kom var tydligt menade de flesta,
men det var ménga som hade svart att hora bra skillnad pé tonerna som var direkt bredvid varandra i
skalan. For att gora ljuddesignen léttare att forstd s& skulle dven rytmen pa signalerna kunna fordndras
beroende pa hur langt anvéndaren befann sig fran den korrekta positionen i rummet. Rytmen ar viktig
for att anvéndare ska kunna sérskilja earcons effektivt, vilket McGookin & Brewster ndmnde. En
annan idé hade kunnat vara att forsoka ha skillnad i klangfargen pé ljuden. Manga deltagare ansag att
pusslet inte var sirskilt responsivt. For att pusslet skulle bli mer responsivt sd minskades tiden som
anvindaren behovde sta still for att ljuden skulle spelas upp.

Iterativt testande borde ha anvénts till stdrre grad. Da hade ljuddesignen kunnat &ndras gradvis efter
aterkoppling for att designa auditory icons och earcons som kunde identifieras enklare. D4 iterativt
testande inte forekom sé finns det en risk att opassande auditory icons och earcons paverkade
resultatet av studien negativt.
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Ett problem som uppstod var att det var en utmaning att vilja auditory icons som passade till
ljuddesignen. Det var svart att hitta passande auditory icons som alla skulle ha tillrdckligt bred
konsensus i hur de tolkas. Djurldten valdes pa grund av att de ljuden skulle vara latta att forstd, men
som ndmndes tidigare s& forstod inte alla anvindare ljuddesignen trots detta. Arbetet hade kunnat
forbattras om mer tid fanns for att testa olika ljudlaggningar for att komma fram till vilka ljud som har
den bredaste forstaelsen. Om auditory icons ska anvéndas vid ljuddesign sa &r det alltsé véldigt viktigt
att anvinda véldigt allméant accepterade ljud som inte kan tolkas som nagonting annat, som ndmndes
av Liebman & Nees (2023) tidigare i texten. Om fler iterationer av testningen genomfordes sa hade
ljuddesignen for projektet kunnat bli tydligare. Aven om ett ljud #r litt att kiinna igen, kan det anses
att inte matcha till vad det ska representera och darmed bli férvirrande.

Det kan ofta framsta nigot otydligt vad som bor rdknas som auditory icons eller earcons. Vissa
artiklar tog upp polissirener eller ambulanssirener som auditory icons, detta trots att de &r syntetiska
ljud skapade for att representera ndgot och inte gor direkt av en uppenbar fysisk giarning. Sa det kan
vara i vissa fall ndgot overlappande vad som &r vad. Eftersom att de hér syntetiska sirenljudens
betydelse ar accepterade av samhdllet till en véldigt hog grad sé skulle detta vara ett argument till att
sirenljuden ska klassas som auditory icons.

Da en stor del av syftet med auditory icons &r hur de ska gé att forsta pa grund av vad de vardagliga
ljuden som anvénds ér, sa kan vissa bli utdaterade efter en viss tid. Datorer har ersatt gammaldags
skrivmaskiner, vilket gor det troligt att manga yngre kan ha problem med att identifiera vad ljud frén
en skrivmaskin skulle innebdra om det anvandes. En annan punkt som é&r viktig att ndmna om auditory
icons 4r att trots att ljudet kanske ar igenkdnnbart, sa kan ldnken till vad de representerar vara otydlig.
Om négot ska representeras att det dr varmt, forstas det pa en gng da att ljudet av en kaffekanna som
kokar representerar det? Det dr ndgot som &r osékert, och skulle behdva storre tester for att dra
konkreta slutsatser.

Det finns manga sétt som det skulle kunna undersdkas vidare om relaterade d&mnen eller att gora en
storre studie om samma dmne. Till exempel sé skulle det gé att ta med spearcons (McGookin D. 2020)
i undersokningen. Spearcons var ett begrepp som ofta kom upp 1 artiklar som handlade om auditory
icons och earcons. Spearcons &r korta ljudsignaler som bestar av accelererat tal, som direkt beskriver
ett objekt eller hiandelse. Spearcons har visat sig ha en vildigt hog forstaelsegrad, men ddremot sa kan
det vara majligt att spearcons skulle forsdmra kdnslan av pusslet eftersom att de ar sé pass klara att
forsta, vilket skulle kunna paverka problemldsningen pé ett negativt sétt. For framtida undersdkningar
sé skulle det mojligtvis finnas intressanta synvinklar att undersoka i relation till spearcons i en
liknande kontext som utforts i den hér studien.

Sammanfattning

For att sammanfatta s kom undersokningen fram till att earcons som ljuddesignmetod gav
anvandarna tydligare vigledning dn auditory icons som ljuddesignmetod i de pussel som skapades for
arbetet. Detta kan ha paverkats av att pusslen som designades for testerna inte var vl lampade for
auditory icons eller att de auditory icons som anvindes inte var nog véldesignade. Trots det
begriansade antalet testare sd hade de flesta liknande synpunkter pa vad som kunde forbéttras och vad
som var svart att forsta.
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