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Abstrakt
Den här undersökningen använde två olika typer av icke-verbala ljudsignaler; auditory icons och 
earcons (Liebman & Nees, 2023). Auditory icons är verklighetstrogna ljudsymboler som har riktiga 
inspelade ljud som speglar händelser. Earcons är ljudsymboler som består av syntetiskt skapade ljud 
som representerar olika händelser. Syftet med denna studie var att kunna öka förståelse kring hur icke 
verbala ljudsignaler kan hjälpa en användare att förstå hur de bör genomföra en uppgift. Detta 
undersöktes genom pusselspel som var inspirerade av escape rooms. Genom detta gick det att jämföra 
om auditory icons eller earcons ger bättre förståelse och reaktionstid för vad som bör göras och vad 
som är fel, eller andra för och nackdelar med dem. Den här undersökningen har tydligare förklarat hur 
dessa pusselspel i det fysiska rummet designades och i större detalj beskrivit alla relevanta begrepp. 
Två versioner av båda fysiska pusselspel har producerats där en av versionerna använde sig av 
auditory icons som sin ljuddesignmetod, och den andra versionen har använt sig av earcons som 
ljuddesignmetod. Syftet med att göra två versioner var för att sedan kunna undersöka användarnas 
resultat när pusselrummet testades, och se ifall vilken typ av ljudläggning som används hade någon 
påverkan på användarnas förståelse av utmaningen. En av anledningarna till att gestaltningen var i 
formen av ett fysiskt pusselrum var för att det skulle vara tydligt att se var användare fastnade, och 
sedan då iterera och se om en annan ljuddesign hade underlättat användaren för att förstå lösningen till 
pusselrummet. Resultatet av undersökningen visade att earcons som ljuddesignmetod ledde till en 
snabbare genomsnittlig lösningstid i jämförelse 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, särskilt icke verbala ljudsignaler, är en ofta inte lika respekterad men ändå mycket viktig metod 
för att förmedla information. Allt från rödljusen vid ett övergångsställe till ambulanssirener används 
för att förmedla viktig information i dagens samhälle. Denna undersökning handlar om ljudsignaler 
som kallas för auditory icons och earcons (Liebman & Nees, 2023). Skillnaden mellan dessa typer av 
ljudsignaler är att earcons är baserade på helt syntetiska ljud, medan auditory icons är inspelade ljud 
som representerar de fysiska egenskaperna hos vad ljudet representerar. Earcons och auditory icons är 
olika typer av ljudsignaler som tas upp i mycket tidigare forskning, men de jämförs inte med varandra 
i de flesta studier. För ett exempel av tidigare studier om auditory icons och earcons så skriver 
Brewster och McGookin (2011) om hur dessa, samt fler typer av ljudsignaler, bör designas. De 
refererar även tillbaka till tidigare studier, som till exempel en studie som jämförde hur en design 
kunde förbättras genom att använda auditory icons gentemot att inte ha någon ljudläggning. Det 
diskuteras i deras text om styrkor och svagheter med olika typer av ljudsignaler. Ett annat exempel är 
att Liebman och Nees (2023) diskuterar kring auditory icons, earcons och flera andra typer av 
liknande ljudsignaler, vad deras för och nackdelar är och hur de bör designas. Däremot var detta en 
metaanalys och hade inte direkta tester mellan dem. Författarna ansåg att det vore intressant att kunna 
få en tydlig jämförelse på hur dessa påverkar dess effektivitet i kontexten som denna studie testar dem 
i. 

Syftet med denna undersökning var att kunna ge en större förståelse för hur ljudsignaler kunde 
användas för att förmedla vad en användare behöver göra för att lösa ett pusselspel. Undersökningen 
jämför för- och nackdelar med att använda earcons respektive auditory icons som ljuddesignmetod. 
Anledningen till att detta är värt att undersöka är för att auditory icons och earcons ofta används till 
liknande funktioner, till exempel i operativsystem. Även fast det finns mycket undersökning om båda 
ljuddesignmetoderna så är det inte många exempel på studier som direkt jämför de olika 
ljuddesignmetoderna mot varandra. De olika begreppen valdes att testas genom att göra en jämförelse 
i ett pusselspelkontext. För att demonstrera detta konstruerades fysiska pussel. Anledningen att det är 
intressant att testa dessa ljuddesignmetoder i ett pusselspelkontext är för att kunna få en tydlig 
jämförelse som visar hur väl auditory icons respektive earcons kan leda användare att förstå vad de 
ska göra med hjälp av ljuddesign. Andra kontexter övervägdes, som att ljudlägga filmklipp med de 
olika ljuddesignmetoderna, men det kändes inte lämpligt då auditory icons och earcons i första hand 
används för att förmedla information, inte att förmedla berättelser. På grund av detta så skulle ett 
spelkontext fungera mycket bättre, då ljuddesignens fokus blir att ge respons för användaren. Om 
användaren skulle ta del av ett pusslespel där ljuddesignen måste förstås för att det skulle lösas så 
skulle det bli tydligt för undersökarna om ljuddesignen uppfattades av spelarna eller inte.

Detta ledde fram till forskningsfrågan som ska besvaras. Forskningsfrågan blir därmed; Fungerar 
auditory icons eller earcons bättre för att leda användare i att lösa pusselspel snabbare? För att kunna 
undersöka detta så skapades två pusselspel där en spelare skulle försöka lista ut hur pusslet fungerar 
med hjälp av auditory icons eller earcons. Dessutom så skapades två olika versioner av varje 
pusselspel som använde sig av de olika ljuddesignmetoderna, för att sedan kunna jämföra resultatet 
mellan dem. Dessa var pussel som skulle ha minimal visuell guide på hur de bör lösas och använde 
sig av ljuddesignmetoderna auditory icons och earcons för att förmedla information. Olika personer 
fick testa för att kunna få fram data att kunna bedöma vilken ljuddesignmetod som var mest effektiv 
för syftet. Det ena pusslet var en variant av brädspelet Mastermind. Målet i detta spelet var att lösa en 
kod genom att placera klossar i olika fack, och sedan lista ut i vilken ordning klossarna skulle stå 
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beroende på ljudsignaler som spelas upp i efterhand. Det andra pusslet använde sig av en 
Kinect-kamera för att kunna bedöma var i rummet spelaren står. Spelarens mål var att lista ut vart i 
rummet hen skulle placera sig genom ljudsignaler som spelades upp, dessa ändrades beroende på 
spelarens position i rummet.

Teoretiskt ramverk

Karakteristiker av ljud
Ljud kan delas upp i flera olika egenskaper för att enklare kunna specificera dess fysikaliska 
uppbyggnad, alltså hur ett ljud är fysiskt uppbyggt och hur det påverkar hur det låter. Krygier (1994) 
diskuterar flera viktiga aspekter av ett ljud. De olika delarna av ljudet som Krygier tar upp är 
amplitud, frekvens, register, klangfärg, längd, förändringstakt, ordning och attack/förfall. Magnituden 
av ett ljud handlar om hur många dB det upplevs som, hur starkt det låter. Frekvensen styrs av hur 
många gånger ljudvågen svänger per sekund. Låg frekvens innebär mörka ljud och hög frekvens 
innebär ljusa ljud. Register syftar på jämförelsen av olika frekvenser i olika register. Klangfärg är 
ljudets överhängande kvalitéer och karaktäristik. Samma frekvens kan låta annorlunda beroende på 
vilken klangfärg som ljudet har. Till exempel så låter trummor eller gitarrer som har olika utrymme 
inuti sig annorlunda från varandra, eftersom att utrymmet påverkar klangfärgen. Längden av ett ljud 
beskriver helt enkelt hur lång tid som ljudet spelar. Förändringstakten berättar hur det ser ut mellan 
ljud som spelas upp och hur lång tid det är mellan att de spelas upp. Ordningen av ljud syftar till om 
ljud spelas upp i en särskild ordning, och beskriver i så fall vilken ordningen är. Attacken av ett ljud är 
en parameter som används för att beskriva hur lång tid det tar för ljudet att nå sin starkaste ljudnivå. 
Slutligen så visar förfallet av ett ljud hur lång tid det tar för ljudet att gå från sin starkaste punkt till sin 
svagaste punkt. Även McGookin & Brewster (2011) diskuterar flera av dessa begrepp som handlar om 
ljudets fysikaliska egenskaper, med fokus kring hur begreppen är viktiga att tänka på när earcons 
designas. Deras lista var lite annorlunda men inkluderade klangfärg, rytm, tonhöjd, register, amplitud 
och rumslig plats. Av dessa så handlar rytm om liknande koncept till förändringstakt medan rumslig 
plats handlar om hur omgivningen påverkar hur ljudet låter.

Auditory Icons
Auditory icons är ett begrepp och en metod inom ljuddesign som syftar till välkända vardagliga ljud 
som används för att representera något (Liebman & Nees, 2023). Det innebär att auditory icons 
påverkas stort av vad som anses vara vardagliga eller lätt igenkännbara ljud i samhället. Vad som 
anses vara vardagligt och lätt igenkännbart kan ändras över tid, vilket då påverkar vad som klassas 
som auditory icons. Fördelen med auditory icons är att om ljuden valts väl så behöver de flesta inte 
lära sig vad de representerar, utan det framstår tydligt vad ljuden innebär eftersom att användaren 
redan känner till ljuden. (Liebman & Nees, 2023). En negativ aspekt av auditory icons är att det i 
vissa fall kan vara svårt att hitta ett ljud som matchar och tydligt förmedlar exakt vad det är som 
genomförts. Vanliga användningsområden för auditory icons är korta informationsljud i 
operativsystem. Ett exempel kan vara ljudet av ett papper som skrynklas ihop som spelas upp då en fil 
raderas, för att representera att den fysiskt slängs i soptunnan. Auditory icons ska förmedla direkt vad 
för egenskaper något har genom att dra länkar till vad som fysiskt händer när de ljud som används 
hörs i verkliga livet. Som begrepp har auditory icons definierats specifikt runt ljud som används i 
operativsystem från början, och syftet med auditory icons var att lättare kunna förmedla vad som 
faktiskt gjordes av en dator. Men det är inte ett krav att de används i ett operativsystem för att de ska 
räknas som auditory icons. Ett problem som kan finnas med auditory icons är att de oftast skapas 
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genom att spela in ljud från ett existerande objekt och kan därmed vara något begränsat i hur det kan 
redigeras för att ändå vara igenkännbart (Liebman & Nees, 2023). 

Enligt Liebman & Nees (2023) så finns det några särskilt viktiga punkter att ha i åtanke när auditory 
icons designas. Det måste vara lätt att identifiera vad ljuden representerar i verkligheten för att 
användare ska kunna förstå vad det representerar som auditory icons. Relaterat till det så måste länken 
mellan ljuden som valts vara relativt uppenbar; om en trumpet används för att representera raderandet 
av en fil så vore det svårt att förstå vad som menas innan personen har lärt sig vad ljudet innebär, 
vilket går emot syftet med auditory icons. Det är även viktigt med de fysiska egenskaperna av ett ljud, 
om flera olika auditory icons används och de är för lika kan de maskera varandra. Därför bör ljud som 
används som auditory icons inte ha liknande frekvens eller klangfärg så att varje ljud kan stå ut från 
varandra. Längden måste även vara väl utvald och inte för lång eller kort för att kunna vara 
användbar. Den sista punkten är att användarupplevelsen måste prioriteras. Om ett ljud är obehagligt 
att lyssna på så finns det risk att användaren stänger av ljuden helt. I kontexten av att bygga ett fysiskt 
pusselrum så skulle användaren inte kunna stänga av ljudet, men om användaren blir frustrerad av 
irriterande ljudeffekter så skulle det ändå kunna påverka undersökningen negativt. 

Earcons
Earcons är precis som auditory icons både ett begrepp och en ljuddesignmetod. Earcons kan beskrivas 
som korta och abstrakta ljud som inte speglar verkligheten på ett direkt sätt (Liebman & Nees, 2023). 
Det är ett krav att earcons måste vara syntetiskt skapade för att klassifikationen som earcons ska vara 
korrekt. Earcons kan vara svårare för användaren att lära sig än andra typer av signaler eftersom att de 
är mer abstrakta. Fördelen med earcons är att när användaren väl har lärt sig vad de här ljuden innebär 
så förstår användaren enkelt vilken information som förmedlas. Dessutom finns det mer frihet i att 
redigera dem. I vardagen förekommer många olika earcons som är kopplade till operativsystem. Med 
tiden så kan earcons från operativsystem tappa betydelse då det alltid kommer ut ny teknik. Någon 
som växer upp idag kommer inte kunna känna igen Windows XP-ljuden på samma sätt som någon 
som växte upp med det operativsystemet. 

Om earcons ska designas så finns det vissa riktlinjer att utgå ifrån för att åstadkomma tydligare 
resultat. I en artikel av McGookin (2020) nämns en undersökning där olika typer av earcons testas 
mot varandra för att komma fram till vilka som uppfattas bäst. Undersökningen som beskrivs i texten 
av McGookin utfördes av både McGookin själv och Brewster (2011). De nämner sex olika 
komponenter av ljudet som bör hållas i åtanke när earcons designas. De sex olika delarna beskrivs 
som klangfärg, rytm, tonhöjd, register, amplitud och rumslig plats. Komponenterna nämns även av 
Krygier (1994), vilket visar att begreppen är väl etablerade. 

I undersökningen så kommer McGookin & Brewster (2011) fram till att de viktigaste komponenterna 
för att deltagarna skulle kunna skilja tydligt på earcons var i rytm och att klangfärgen inte skulle vara 
för lika i jämförelse med de andra ljuden. Tonhöjden på ljudet bör inte överskrida 5kHz eller 
underskrida 125Hz eftersom att hörselskador skulle kunna påverka förståelsen av ljudet utanför detta 
frekvensområde. Om register ska användas så bör det vara större skillnader mellan tonerna på 2 till 3 
oktaver. De berättar att amplitud är en dålig parameter för att skilja earcons, eftersom att användarna 
har svårt att avgöra skillnaden som uppstår. Om earcons består av flera toner så bör det vara minst 0.1 
sekunder mellan varje ton. De nämner även att lyssnaren borde få en paus på minst 0.3 sekunder om 
de ska lyssna på flera earcons i rad. Den rumsliga platsen för ljudet kan spela en stor roll för att öka 
förståelsen av ljudets innebörd. De nämner också dock att den rumsliga platsen i sig inte räcker för att 
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skapa en full förståelse för ljudsymbolen. Ljudegenskaperna som McGookin & Brewster nämner 
kommer att tas i åtanke när earcons designas i relation till gestaltningen för arbetet. 

Metoder

Ljuddesignmetoder
I undersökningen så användes två olika ljuddesignmetoder. De två ljuddesignmetoderna som användes 
kallas för auditory icons och earcons (Liebman & Nees, 2023). Dessa metoder diskuterades tidigare i 
teoretiskt ramverk i större detalj. Auditory icons och earcons är både begrepp och ljuddesignmetoder. 
För att skapa earcons för projektet så användes instrumentmodulen Mini Grand i Pro Tools Ultimate 
(Avid, 2024). VCV Rack 2 Free (2024) användes även för design av earcons. Designen av earcons 
utgick från teorin som nämndes av McGookin & Brewster (2011). För att få auditory icons av 
djurläten för projektet så hämtades ljud från vardagliga djur på webbsidan freesound (2024). 
Vardagliga djur valdes för att de skulle ha en större sannolikhet att kännas igen i jämförelse med 
ovanligare djur. Övriga vardagliga ljud spelades även in med hjälp av en Tascam DR-40X för 
användning i projektet. Några exempel inkluderar en brasa och is som skrapades.. Det var viktigt för 
ljuddesignen att ljuden skulle vara igenkännbara för att de skulle passa in som auditory icons, som 
nämndes av Liebman & Nees. 

Förståelse och förförståelse
Författarna behövde bilda en förståelse för hur pusselspel kunde konstrueras och se ut eftersom de inte 
hade någon erfarenhet av detta. För att lösa detta så besökte författarna Kreativum och Boda Borg, 
som hade pusselrum som kunde vara till inspiration. Efter besöket till Boda Borg så intervjuades även 
en av personerna som byggt och designat många av pusselrummen på Boda Borg. 

Förståelse och förförståelse är mycket viktigt att ha i åtanke när intervjuer genomförs, särskilt då det 
alltid kommer att vara så att intervjuaren har en tidigare förståelse och antagelser om ämnet innan 
intervjun. Den tidigare kunskapen påverkar intervjuarens förståelse av ämnet då mer information 
tillkommer i intervjun. Det är viktigt att ha någon förförståelse för att kunna bidra till informantens 
upplevelser (Dalen, 2015). Anledningen till att det är viktigt är för att om intervjuaren skulle sakna 
kunskap så blir det svårt att kunna tolka det som informanten diskuterar. Dalen berättar även om hur 
det kan vara en bra idé att skriva ner vad som sades i intervjun så snabbt som möjligt för att inte missa 
detaljer från informanten. Hon anser att intervjuaren behöver börja med att besluta vad 
undersökningen handlar om, och sedan ta reda på mer för att kunna formulera väl uttänkta frågor till 
informanten som ska intervjuas. Detta betyder inte att intervjuaren inte kan justera frågeställningen 
under intervjun på grund av ny information, men intervjuaren måste ha någon idé om vad för 
information som söks för att kunna ställa frågor som är till hjälp för undersökningen. 

Att besluta om vilken information som söks från intervjuerna bör ske innan vilka personer som ska 
intervjuas har identifierats. Valet av informant bör ta hänsyn till att hen bör kunna svara på 
frågeställningen som sattes inför intervjun. För att få en bättre förförståelse så gjorde författarna flera 
förberedelser. Escape rooms undersöktes till en början genom att göra Kreativums kodknäckarrum. 
Boda Borg besöktes dagen innan intervjun med informanten. 

Kreativum är ett science center som främst är fokuserat på lärande men det som var mest relevant för 
detta projektet var deras kodknäckarrum. I detta så ska besökarna lösa olika uppgifter på under 6 
minuter för att fortsätta till nästa uppgift och försöka klara så många som möjligt. Kreativum i 

6



Stella Karlsson, Emmy Stojkovska

Karlshamn besöktes för att testa på kodknäckarrummet, 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. Kodknäckarrummets belysning var väldigt svag, så det var svårt att skilja färger 
mellan varandra, vilket var relevant till en av gåtorna där färgerna på stora klossar behövdes urskiljas. 
Eftersom att det inte fanns mycket tid att lösa problemen så uppfattades det som en stressig 
upplevelse. Besöket till Kreativum upplevdes av författarna som inte tillräckligt, så därför bestämdes 
det att en ytterligare plats skulle behövas undersökas för att skaffa inspiration åt undersökningen.

Boda Borg är ett företag som erbjuder questupplevelser med flera olika anläggningar i Sverige, och 
även några utomlands. Quests är utmaningar som tar plats i det fysiska rummet som kan utmana 
användaren både fysiskt och psykiskt. Questrummen är tydligt uppdelade med markörer som visar hur 
mycket rörelseförmåga som krävs för att ta sig igenom utmaningarna. I samband med besöket för 
undersökningen så lades fokus på utmaningarna utan några stora fysiska krav. Anledningen till detta 
var att gestaltningen var menad att vara ett pusselspel i det fysiska rummet där det låg fokus på 
självaste problemlösningen, så att fysisk kompetens inte påverkade användarens förmåga att förstå 
designen.

Intervju
Intervju som en vetenskaplig metod har många fördelar men det finns mycket som intervjuaren 
behöver ta hänsyn till. Dalen (2015) anser att anledningen till att utföra intervjuer är att få en mer 
välutvecklad bild av hur en viss person ser på det som de intervjuas om. Det viktiga är att få en 
mänsklig inblick om ämnet från en persons perspektiv, deras åsikter är viktiga. Vidare skriver hon 
även om hur en intervju kan vara i olika grad av formalitet. Strukturen bör baseras på vad intervjuaren 
vill få ut ur intervjun men även efter personen som ska intervjuas. Det bör struktureras annorlunda om 
särskild hänsyn behöver tas till, exempelvis om det är ett barn. Däremot är det viktigt att överväga om 
en intervju ens är lämplig om det kan vara någon som det kan bli för tungt för. Den typen av intervju 
som användes är en kvalitativ forskningsmetod. Till skillnad från kvantitativa metoder där 
intervjuaren fokuserar på att få in mycket information från många personer för att bygga upp data om 
något, så handlar en kvalitativ metod om att få större detalj på den information som samlas. Även om 
det bekostar mängden av information och gör det svårare att sätta in det i tydlig data.

Dalen tar även upp en viktig poäng om hur en intervjuares egna intresse eller involvering i liknande 
problem som undersöks kan vara till fördel eller nackdel. Det kan hjälpa till en större förståelse än för 
någon som inte är involverad, men det kan även färga intervjuarens tolkningar av vad de som 
intervjuas säger.

Dalen nämner även hur det är viktigt att frågorna som ställs tar i åtanke flera punkter. Är frågan klar 
och otvetydig? Är frågan ledande? Kräver frågan speciell kunskap och information som informanten 
kanske inte har? Innehåller frågan alltför känsliga ämnen som informanten kommer att vägra uttala sig 
om? Ger frågeställningen utrymme för att informanten kan ha egna och måhända otraditionella 
uppfattningar? En stor sak att tänka på gällande intervjuer är etiska aspekter, framför allt att det är 
viktigt att inte utsätta någon i en position som kan vara väldigt svår för dem mentalt och kräva svar på 
mycket obehagliga frågor. 
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Brainstorming
Brainstorming är en idégenereringsmetod som används för att snabbt få många idéer som sedan 
finslipas. Enligt Löwgren & Stolterman (2004) så krävs det tre segment för att det ska räknas som 
brainstorming. Samla en grupp människor, generera idéer och systematisera resultatet. De 
rekommenderar mellan 3 och 7 personer men det fungerar med andra gruppstorlekar också. Sedan ska 
dessa personer skriva upp sina idéer på post it lappar som de sätter upp, under detta segment så får 
ingen kritisera eller kommentera några idéer. Det handlar bara om att få fram idéer. Det går även att 
slå ihop idéer eller att expandera på idéer som andra satt upp. Efter att detta har gjorts så fortsätter 
processen med att diskutera de olika idéerna och att på något sätt kategorisera dem för att kunna 
analysera deras merit.

Brainstorming utfördes för att samla idéer över 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 på Boda Borg där rätt ordning av färger ska placeras i korrekt ordning. Hot/cold pussel handlade 
om en tanke att på något sätt få ett objekt att ändra ljud beroende på var i rummet det befinner sig. 
Efter diskussionen bestämdes det att en Kinect-kamera skulle funka bra för att testa detta koncept, 
eftersom att den skulle kunna se användarens position i rummet. Hot/cold pusslet kallades senare för 
Kinect-pusslet, och kallas senare för Kinect-pusslet i texten. Dessa två pussel valdes eftersom att det 
ansågs att det skulle finnas goda möjligheter att använda både auditory icons och earcons i båda 
kontexterna. Samt att det inte behövdes lika stort visuellt stöd som med andra idéer som diskuterades.

Rapid prototyping
För att visualisera idéerna som uppstod med brainstorming så användes metoden rapid prototyping 
(Berry, 2020) för att snabbt kunna få en enkel bild för hur scenariot skulle kunna se ut. En av de 
största fördelarna med rapid prototyping är att det tidigt kan upptäckas om en idé skulle fungera eller 
inte, innan allt för mycket energi har lagts på något som skulle behövas skrotas ändå. Det ansågs 
viktigt att relativt tidigt ta reda på vad som skulle vara görbart och realistiskt inom tidsramen för 
projektet. På grund av detta så passade rapid prototyping in väldigt bra när stationerna skulle designas. 
Berry nämner två olika typer av rapid prototyping, lo-fi och hi-fi prototyper. Som nämns i 
webbartikeln av Ray Slater Berry så användes paper prototyping i början för att skapa lo-fi prototyper 
för att skapa en tydligare bild över hur slutprodukten skulle kunna se ut. Efter det så startade 
konstruktionen av hi-fi prototyper, som var menade att utforska hur tekniken i sig skulle fungera i 
sammanhanget. När det verifierats att tekniken fungerade så skulle till sist de sista prototyperna 
skapas som sedan användes som slutresultat. 

Gestaltningsprocess
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Förforskning
Författarna besökte Boda Borg och Kreativums kodknäckarrum för att kunna inspireras av hur 
pusselspel kan skapas. En intervju genomfördes med en questdesigner som jobbar på Boda Borg med 
att designa rummen. Tanken med de tidigare besöken var att kunna få en bättre idé av hur sådana 
pusselrum är uppbyggda och kunna spekulera om hur de fungerar för att ha mer informerade frågor 
till intervjun. Det som författarna ville få fram av intervjun var viktiga saker att tänka på för 
användarupplevelsen när ett pusselspel tillverkas, eftersom att författarna inte hade någon erfarenhet 
kring detta. Det var även intressant att se om Boda Borg använt sig av ljuddesign för att stärka sina 
pussel, och reflektera kring hur ljuddesignen kunde förbättras.

Under besöket till Boda Borg i Karlskrona deltog endast de två författarna som genomförde 
undersökningen. De flesta rummen på Boda Borg krävde att minst tre personer deltog, så många av 
rummen kunde inte undersökas. Både earcons och auditory icons var närvarande i upplevelserna på 
Boda Borg. I alla rummen fanns det syntetiska ljudsymboler för vinst och förlust. I ett av rummen 
användes realistiska eldljud för att symbolisera brasor. Även riktiga djurläten användes för ett av 
pusslen där djuren skulle identifieras för att komma fram till lösningen. Dessa djurläten fungerade då 
som auditory icons, eftersom att de skulle symbolisera de faktiska ljuden i verkligheten. Ljudsignaler 
användes inte till stor grad i de flesta pusselrummen men i vissa så användes det för att förstärka 
upplevelsen. Detta ansåg författarna gjorde upplevelsen otydlig, då det inte kom något ljud i reaktion 
på om något som gjordes var fel eller inte. 

Detta besöket gjordes för att kunna bilda kunskap om hur questrummen fungerar och hur upplevelsen 
att gå igenom dem var. Detta var viktigt för att kunna bilda en förförståelse för att ha mer informerade 
frågor förberedda till personen författarna skulle intervjua.

En intervju utfördes med en questdesigner som jobbar på Boda Borg. Intervjun utfördes för att 
inhämta en bredare förståelse av hur pusselspel kan designas. Flera av frågorna handlade om hur 
gäster oftast går till väga för att försöka lösa pusslen, och hur det bör designas för att undvika att det 
antingen skulle bli för enkla eller svåra. Samt frågor om deras åsikt gällande hur de flesta pusslen 
saknade mycket till ljudläggning. På grund av sekretess gällande företagshemligheter så kunde inte 
alla frågorna som ställdes besvaras, särskilt sådant relaterat till tekniken som använts då mycket hade 
tillverkats av Boda Borg själva. Däremot så kunde informanten dela mycket användbar information 
kring tankesättet när de designar questar och sådant som behöver tänkas på av säkerhetsskäl eller för 
att besökarna inte ska kunna ha sönder något viktigt. Då undersökningen gjordes under en mer 
kontrollerad miljö där båda författarna kunde närvara så var det inte något som var lika viktigt att 
tänka på, men det informerade beslut om vart Kinect-kameran skulle placeras och hur boxen för 
mastermind pusslet designades, så att användarna inte skulle kunna råka förstöra tekniken. En annan 
viktig punkt är att designprocessen måste ha i åtanke att besökarna inte kommer att ha förkunskap om 
vad de ska göra för att lösa pusslet. Detta innebär att pusslet måste vara tydligt nog att det ska gå att 
lista ut utan tidigare information. 

Något som författarna ansåg hade kunnat förbättras var hur besökarna får feedback om att de inte gör 
rätt. Den enda signal de får här är felljudet när de skickas ut ur rummet och redan har misslyckats helt. 
Enligt questdesignern så är idéen med att skickas ut direkt att undvika att besökarna gissar sig fram 
eller testar alla möjliga kombinationer, utan att de måste lista ut hur det fungerar. Utöver det så har 
den stora svårighetsgraden också till fördel att det får besökarna att känna att deras vinster är 
förtjänade och därmed mer värdefulla. Detta är något som författarnas tidigare besök också stödjer. 
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Boda Borg är designat för större grupper, ofta också så att det går att dela upp sig i flera lag som kan 
tävla. Det vore något som antagligen hade förbättrat författarnas upplevelse av frustration om det 
också fanns en extra motivation att komma igenom de olika questrummen. Ur synpunkten från 
ljuddesign så höll questdesignern som intervjuades med om att Boda Borg hade kunnat förbättra den 
audiella aspekten, och att det var något de var intresserade att kunna bygga ut på. I slutändan så gav 
intervjun intressanta insikter i hur ett pusselspel skapas men var inte mycket givande för att öka 
förståelse av auditory icons och earcons. Däremot så blev sätt som dess användning skulle kunna ökas 
för att hjälpa att förmedla information tydligare.

Kinect-pussel
I Kinect-pusslet så används Kinect V2, vvvv (2021) och Pure Data (2023) för att kunna se var en 
person befinner sig i ett rum. Detta pussel gick ut på att kunna hitta rätt position i ett koordinatsystem. 
Beroende på var användaren stod i koordinatsystemet så spelades det upp olika ljud, och användarens 
mål var att navigera till rätt position med hjälp av ljudsignalerna. Anledningen till att pusslet 
fungerade så här var för att författarna ville kunna ha ett pussel som inte använde sig av någon visuell 
information så att ljuddesignen stod i fokus, vilket också gjorde det lätt att jämföra de olika 
ljuddesignmetoderna. Därmed var det praktiskt att utnyttja sig av det här systemet som bara utgick 
från koordinater. 

För att hjälpa användaren att kunna navigera till rätt position användes två olika varianter av 
ljudläggningen. I den ena, som använde sig av earcons, så skulle de använda sig av toner på en 
musikalisk skala, den som valdes var C-skala. Tonerna går från C5 ner till G1. Med varje lägre ton går 
det också ner en oktav på skalan för att ha större skillnad i tonhöjd. Användaren skulle navigera mot 
de ljusare tonerna, alltså mot C5. I den andra varianten så användes istället auditory icons, i detta fall 
ljud baserade på temperatur, och att ljuden skulle bli varmare om användaren kom närmare rätt 
koordinat. Det varmaste ljudet var från en brasa och det kallaste var en isskrapa. Mellanljud från 
mikrovågsugn och kylskåp skulle hjälpa användaren att navigera mot de varmare ljuden. 

Mastermind-pussel
Detta pussel var inspirerat av ett pussel som fanns på Boda Borg, som i sin tur var baserat på 
bordspelet Mastermind. I en version av pusslet så användes auditory icons och i den andra versionen 
så användes earcons. Användarens uppgift är att lista ut en kod genom att placera olika objekt i 
korrekt sekvens. I versionen som skapades för denna undersökningen så användes åtta klossar med 
bilder av djur på. Bilden på klossen reflekterade vilket djurläte som skulle spelas upp i spelet som 
använde sig av ljuddesignmetoden auditory icons. Klossarna skars ut med hjälp av en laserskärare, 
och bilderna som fanns på klossarna ristades även in i materialet med hjälp av laserskäraren. 
Klossarna limmades ihop och RFID-taggar placerades i botten av varje kloss. RFID-taggar kan 
användas för att skicka och ta emot information trådlöst. Genom att placera träklossarna på olika 
positioner så skulle användaren få olika ljudsignaler. För att konstruera pusslet så användes 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 så listar programmet ut om 
klossarna är placerade i korrekt ordning, och ger vidare denna information till användaren genom 
ljudsignaler. Signalerna spelas en i taget från vänster till höger med en sekunds mellanrum mellan 
varje ljud. Det spelades även upp ett femte ljud som berättade om pusslet var löst eller inte. Det var en 
kort paus mellan ljuden då McGookin & Brewster (2011) nämner att det är viktigt att ha en kort paus 
mellan de olika ljuden så att användaren inte blandar ihop dem.
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Pusslet bestämdes att ha djurtema, för att det skulle underlätta val av relevanta auditory icons. Det 
finns många ikoniska djurläten som i princip alla människor förstår, till exempel att en ko muar, en 
hund skäller eller att en katt jamar. Att ha ljud vars mening är allmänt accepterad är väldigt viktigt när 
det kommer till ljudläggning med auditory icons, som nämnts tidigare i texten av Liebman & Nees 
(2023).

En större låda för att hålla tekniken för pusslet konstruerades. För att skära ut bitarna till lådan så 
användes en laserskärare, och programmet RD Works V8 (2020). Ritningarna till lådan hämtades från 
hemsidan Maker Case (2023). Maker Case är en webbplats där det går att skriva in mått till en låda, 
och sedan ladda ner ritningar som program som RD Works V8 sedan kan använda för att skära ut en 
verklig version med hjälp av en laserskärare. 

Som nämnts tidigare så valdes djur eftersom att djurläten är allmänt accepterade ljud som skulle 
fungera bra i relation till frågeställningen. Åtta stycken klossar skapades, så att pusslet blev 
någorlunda svårt, och inte skulle vara för lätt att lösa med slumpen. Det fanns tre olika typer av ljud 
för de olika möjliga positionerna för klossarna. De olika möjliga positionerna var korrekt position, 
korrekt kloss men fel position och slutligen fel kloss. Mer positiva ljud användes för att antyda när en 
kloss var helt korrekt placerad. För auditory icons så användes ett träljud för att visa att en kloss inte 
skulle vara med alls, och ett aggressivt djurläte för att visa att en kloss var på fel plats. När klossen var 
på rätt plats så spelades ett positivt djurläte upp som reflekterade djuret på klossen. För versionen med 
earcons så användes ljusare toner för korrekta positioner och mörkare toner för fel position, och ännu 
mörkare för helt fel kloss. Melodin på ljudet för korrekt position var annorlunda från takten på de 
andra två ljuden, så att den skulle sticka ut extra mycket. 
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Resultat

För att kunna ta reda på för och nackdelar med de olika ljuddesignmetoderna som användes så fick 
användare testa pusslen som skapades för undersökningen. Det beslutades att mäta hur tydliga de 
olika ljuddesignmetoderna var genom att undersöka hur lång tid det tog användarna att lösa de olika 
pusslen. Användarna fick endast testa en ljudläggning på varje pussel. Detta gjordes eftersom att 
författarna inte kunde ha någon testa båda ljudläggningar på samma pussel, då det faktum att de redan 
förstått hur pusslet fungerar efter de gjort det en gång troligtvis skulle påverka hur snabbt de löste 
pusslet, och deras åsikter om vilken som var lättast.

Det var tretton deltagare som medverkade i undersökningen, av dessa så fick fem stycken pröva varje 
variant av båda pusslen. Tre extra deltagare kunde testa earcons varianten av Kinect-pusslet då den 
var redo tidigare. Majoriteten av deltagarna i undersökningen var studenter i 20-årsåldern. 

Resultat Kinect-pussel
För testet som behandlade auditory icons som ljuddesignmetod 
var den genomsnittliga tiden för att lösa pusslet 4 minuter och 
29 sekunder på Kinect-pusslet och 1,6 ledtrådar användes i 
genomsnitt. Versionen av samma test som använde sig av 
earcons som ljuddesignmetod hade en genomsnittlig 
lösningstid på 1 minut och 46 sekunder, och användarna 
behövde i genomsnitt 0.5 ledtrådar. Resultaten från alla testerna 
som utfördes med Kinect-pusslet visas i Figur 1.

Några deltagare ansåg att det var svårt att kunna förstå att det 
var ett rutnät då det inte syntes visuellt till Kinect-pusslet. 
Många testare ansåg att pusslet var otydligt, särskilt varianten 
av det som använde sig av auditory icons. En majoritet av 
deltagarna förstod att en högre frekvens var närmare den 
korrekta positionen på earcons-varianten. Samtidigt så ansåg 
många deltagare att det kunde vara svårt att höra skillnad på de 
olika ljuden. Dessutom var det ett stort antal av användarna 
som inte förstod att det spelades upp två olika ljud i en 
sekvens och att dessa gav information om olika koordinater i 
x-led och z-led. Många av ljuden som valts för auditory 
icons-varianten var svåra att höra skillnad på utan visuell kontext, och därmed ansåg flera deltagare att 
det inte var tydligt vad ljuden skulle symbolisera. Deltagarna förstod inte hur de skulle gå efter de 
varma ljuden, och många kunde inte höra en tydlig skillnad mellan ljuden som inte representerade det 
absolut varmaste och kallaste. 
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Resultat Mastermind-pussel
För Mastermind-pusslets tester så var 
genomsnittstiden för att lösa auditory icons varianten 
5 minuter och 43 sekunder, och genomsnittet av 
ledtrådar som krävdes var 1,5. För earcons-varianten 
så var genomsnittstiden 4 minuter och 47 sekunder, 
och mängden ledtrådar som användes var i 
genomsnitt 0,8 stycken. Resultatet från 
undersökningen visar därmed att earcons var den 
mest effektiva ljudläggningen i relation till 
lösningstid för båda pusselspelen. Det var också 
enligt testerna den som behövde minst mängd 
ledtrådar. Detta visar att ljuddesignen som använde 
sig av earcons var lättare att förstå för deltagarna. 
Resultatet av alla testerna som utfördes med 
Mastermind- pusslet visas i Figur 2. 

Majoriteten av användarna tyckte det var tydligt att det var olika ljudsignaler som angav korrekt kloss 
på korrekt plats och att det var fel kloss på fel plats. Men det var flera som rapporterade att de inte 
insåg att det fanns olika ljud för att visa när en kloss var korrekt fast den stod på fel plats. Det var en 
deltagare som antog att de två olika ljuden för varje djur bara var att det var randomiserat för att 
bestämma vilket som spelades upp. Många deltagare hade svårt att höra skillnad på de två earcons 
som informerade att något inte var helt korrekt. Det ljud som förstods tydligast bland auditory icons 
var ljudet som angav att det var både fel kloss och fel plats. Detta hjälpte deltagarna att snabbt sortera 
bort klossarna som var helt fel. Däremot var det många som inte förstod varför det kunde bli två olika 
djurläten beroende på var klossen stod. En majoritet av deltagarna förstod efter att ha testat olika 
sekvenser, men det var inte helt uppenbart från början. När det gäller earcons så ansåg de flesta att 
signalen för korrekt position var mycket tydlig. Däremot så hade vissa deltagare problem att skilja på 
ljuden som angav fel plats, och det som angav att det var fel kloss eftersom att de ansågs vara väldigt 
lika och därmed svåra att förstå skillnaden på. 

Diskussion

Resultaten av testerna kan upplevas något opålitliga eftersom det inte var ett särskilt högt antal 
deltagare i undersökningen. På grund av att inte så många deltog så kan det innebära att resultaten 
blev vinklade av tur. Till exempel så var det två olika deltagare som av ren tur råkade hitta rätt 
koordinat i Kinect-pusslet utan att använda sig av ljudsignalerna. Detta kastar mycket osäkerhet över 
resultaten från studien och hade minimerats om fler tester hade gjorts. Detta skulle också kunnat 
motverkas något om korrekt position var på en annan position. Då de flesta startade långt fram mot 
Kinect-kameran vilket var nära den korrekta positionen från början. Några testare hittade därmed rätt 
koordinat innan de hade förstått helt hur det fungerade. Som ett annat exempel med 
Mastermind-pusslet, så påverkades hur lång tid det tog mycket beroende på hur många klossar som 
blev rätt på första försöket. Av alla åtta klossar ska endast fyra användas. Om fler klossar användes så 
skulle slumpen bli mindre och ett tydligare resultat skulle möjligtvis tillkomma. Det var en deltagare 
som hade mycket otur med att hen inte hade en enda korrekt kloss till att börja med, vilket gjorde att 
det tog mycket längre tid för deltagaren att kunna lista ut hur ljuddesignen var tänkt att förmedla 
information. Detta har en sannolikhet på ungefär 1.4% att ske. Om endast sju stycken klossar 
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användes så hade detta inte kunnat hända. Ett relaterat problem till hur tur kan påverka är att vissa 
personer har enklare för problemlösning än andra. Med ett lågt antal testare kan det påverka datan 
mycket om deltagarna hade mycket erfarenhet av problemlösning eller inte, och det hade kunnat vara 
något som skulle ha ställts som en fråga till de som gjorde pusslet för att kunna få en bättre idé om hur 
det påverkade resultaten.

Ett återkommande problem med Mastermind-pusslets auditory icons ljuddesign var att många 
deltagare inte länkade att det fanns två olika djurläten beroende på om klossens position var på den 
korrekta platsen. Det var inte tydligt för de flesta deltagarna att gladare djurläten skulle betyda att 
klossen var på rätt plats, och att de argare djurlätena betydde fel plats. Vissa specifika ljud pekades ut 
av användarna för att de inte ansågs låta som vad de var menade att låta som, speciellt det arga 
hundljudet. Några deltagare löste pusslet genom att bara fortsätta flytta på klossarna utan att se 
kopplingen mellan de olika ljuden i ljuddesignen. För att förhindra att detta skulle hända så skulle en 
funktion kunna läggas till i programmet som slumpar svaret om användaren svarar fel för många 
gånger i rad. Med en sådan funktion skulle det vara mycket svårare för deltagarna att gissa sig fram 
till svaret utan att förstå kopplingen mellan ljudet och lösningen till pusslet. Däremot skulle det kunna 
skapa problem om testaren skulle förstå kopplingen mellan de olika ljuden sent, men har då råkat 
komma upp i ett högt antal försök, vilket leder till att användaren skulle kunna bli ännu mer förvirrad. 
Det skulle till och med kunna leda till att någon som har listat ut hur det fungerar sedan tror att de 
hade fel idé. Masterminds ljuddesign som använde sig av earcons hade ett liknande problem att två av 
ljuden var för lika varandra, men i detta sammanhanget så handlade det om ljudet om fel plats och fel 
kloss. Ljudet för fel plats hade en frekvens som låg mellan ljudet för rätt plats och ljudet för fel kloss, 
men rytmen var för lik felljudet, vilket ledde till att användare hade svårt att tolka skillnaden. Som 
nämnt tidigare så berättade McGookin & Brewster (2011) att rytm i ljudet är en av de viktigaste 
aspekterna för att användare ska kunna särskilja earcons, så detta borde ha tagits i åtanke till en större 
grad innan testningen påbörjades. 

Som det nämndes i resultatet så dök det upp problem med att vissa ljud var svåra att tolka för 
användarna i Kinect-pusslet. På de extrema ändarna var det tydligt för de flesta användarna vad ljuden 
innebar. Men däremot så var det svårt för deltagarna att tyda exakt vad ljuden mellan de extrema 
ändarna skulle betyda. Två av de inspelade ljuden var en mikrovågsugn och en frysbox. Med 
kontexten i verkligheten är ljuden tydliga, men när de spelades upp utan att ha något visuellt så var det 
många användare som hade svårt att tolka skillnaden mellan dessa maskiner. För ljuddesignen som 
använde sig av earcons så spelades ljudsignaler upp som var baserade på en C-skala, och detta 
skapade några problem. Att tonen var ljusare desto närmare testaren kom var tydligt menade de flesta, 
men det var många som hade svårt att höra bra skillnad på tonerna som var direkt bredvid varandra i 
skalan. För att göra ljuddesignen lättare att förstå så skulle även rytmen på signalerna kunna förändras 
beroende på hur långt användaren befann sig från den korrekta positionen i rummet. Rytmen är viktig 
för att användare ska kunna särskilja earcons effektivt, vilket McGookin & Brewster nämnde. En 
annan idé hade kunnat vara att försöka ha skillnad i klangfärgen på ljuden. Många deltagare ansåg att 
pusslet inte var särskilt responsivt. För att pusslet skulle bli mer responsivt så minskades tiden som 
användaren behövde stå still för att ljuden skulle spelas upp. 

Iterativt testande borde ha använts till större grad. Då hade ljuddesignen kunnat ändras gradvis efter 
återkoppling för att designa auditory icons och earcons som kunde identifieras enklare. Då iterativt 
testande inte förekom så finns det en risk att opassande auditory icons och earcons påverkade 
resultatet av studien negativt. 
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Ett problem som uppstod var att det var en utmaning att välja auditory icons som passade till 
ljuddesignen. Det var svårt att hitta passande auditory icons som alla skulle ha tillräckligt bred 
konsensus i hur de tolkas. Djurläten valdes på grund av att de ljuden skulle vara lätta att förstå, men 
som nämndes tidigare så förstod inte alla användare ljuddesignen trots detta. Arbetet hade kunnat 
förbättras om mer tid fanns för att testa olika ljudläggningar för att komma fram till vilka ljud som har 
den bredaste förståelsen. Om auditory icons ska användas vid ljuddesign så är det alltså väldigt viktigt 
att använda väldigt allmänt accepterade ljud som inte kan tolkas som någonting annat, som nämndes 
av Liebman & Nees (2023) tidigare i texten. Om fler iterationer av testningen genomfördes så hade 
ljuddesignen för projektet kunnat bli tydligare. Även om ett ljud är lätt att känna igen, kan det anses 
att inte matcha till vad det ska representera och därmed bli förvirrande.

Det kan ofta framstå något otydligt vad som bör räknas som auditory icons eller earcons. Vissa 
artiklar tog upp polissirener eller ambulanssirener som auditory icons, detta trots att de är syntetiska 
ljud skapade för att representera något och inte gör direkt av en uppenbar fysisk gärning. Så det kan 
vara i vissa fall något överlappande vad som är vad. Eftersom att de här syntetiska sirenljudens 
betydelse är accepterade av samhället till en väldigt hög grad så skulle detta vara ett argument till att 
sirenljuden ska klassas som auditory icons. 

Då en stor del av syftet med auditory icons är hur de ska gå att förstå på grund av vad de vardagliga 
ljuden som används är, så kan vissa bli utdaterade efter en viss tid. Datorer har ersatt gammaldags 
skrivmaskiner, vilket gör det troligt att många yngre kan ha problem med att identifiera vad ljud från 
en skrivmaskin skulle innebära om det användes. En annan punkt som är viktig att nämna om auditory 
icons är att trots att ljudet kanske är igenkännbart, så kan länken till vad de representerar vara otydlig. 
Om något ska representeras att det är varmt, förstås det på en gång då att ljudet av en kaffekanna som 
kokar representerar det? Det är något som är osäkert, och skulle behöva större tester för att dra 
konkreta slutsatser.

Det finns många sätt som det skulle kunna undersökas vidare om relaterade ämnen eller att göra en 
större studie om samma ämne. Till exempel så skulle det gå att ta med spearcons (McGookin D. 2020) 
i undersökningen. Spearcons var ett begrepp som ofta kom upp i artiklar som handlade om auditory 
icons och earcons. Spearcons är korta ljudsignaler som består av accelererat tal, som direkt beskriver 
ett objekt eller händelse. Spearcons har visat sig ha en väldigt hög förståelsegrad, men däremot så kan 
det vara möjligt att spearcons skulle försämra känslan av pusslet eftersom att de är så pass klara att 
förstå, vilket skulle kunna påverka problemlösningen på ett negativt sätt. För framtida undersökningar 
så skulle det möjligtvis finnas intressanta synvinklar att undersöka i relation till spearcons i en 
liknande kontext som utförts i den här studien. 

Sammanfattning
För att sammanfatta så kom undersökningen fram till att earcons som ljuddesignmetod gav 
användarna tydligare vägledning än auditory icons som ljuddesignmetod i de pussel som skapades för 
arbetet. Detta kan ha påverkats av att pusslen som designades för testerna inte var väl lämpade för 
auditory icons eller att de auditory icons som användes inte var nog väldesignade. Trots det 
begränsade antalet testare så hade de flesta liknande synpunkter på vad som kunde förbättras och vad 
som var svårt att förstå. 
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