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Sammanfattning

Talade utrymningslarm installeras som en riskreducerande atgéard i byggnader dar det vistas
personer som inte kan véntas ha god lokalkdnnedom. En grundférutsattning for att
utrymningslarmet ska uppfylla sin riskreducerande effekt &r att det &r horbart, darav ar ett
taléverforingsindex, STI, pa 0,55 rekommenderat. STI &r ett matt pa taluppfattbarhet som inte
tar hansyn till den subjektiva upplevelsen av egenskaper kopplat till det talade
utrymningslarmets meddelande. Det tar inte heller hansyn till omgivande faktorer och &r
valdigt beroende av lokalens utformning. Med grund i dessa egenskaper kan det ifragasattas
huruvida STI &r ett tillrackligt bra matt for taluppfattbarhet i talade utrymningslarm. Vidare
finns det inte mycket forskning inom omradet, och speciellt saknas det studier pa vilka andra
faktorer som eventuellt paverkar taluppfattbarheten i en utrymningssituation, vilket medfor att
det finns anledning att vidare utreda omradet, for att se om effekten av de talade
utrymningslarmen kan forbattras eller uppnas pa mer kostnadseffektiva satt.

Syftet med arbetet ar att undersoka huruvida STI &r ett bra matt for taluppfattbarheten i talade
utrymningslarm. Vidare ar syftet att identifiera faktorer som inte tas hansyn till i mattet STI,
men som har en betydande inverkan pa taluppfattbarheten, och darmed kan medféra att den
onskade effekten av talade utrymningslarm inte uppnas eller forsamras.

Malen for studien arbetades fram utifran syftet och landade i féljande:

e Presentera kunskapslaget kring taluppfattbarhet idag.

e Understka STI-vardets betydelse for taluppfattbarheten.

o Faststélla huruvida ett STI-gransvérde generellt ar lampligt att anvanda for talade
utrymningslarm.

e Presentera vilka andra faktorer i meddelandet som paverkar taluppfattbarheten.

e Redovisa for hur faktorer i den omgivande miljon paverkar meddelandets
taluppfattbarhet.

Metoden for att utreda hypoteserna bestod av praktiska forsok i form av lysningstester, bade i
pilot och fullskala. Pilotforsoket genomfordes pa Lunds Tekniska Hogskola och
fullskaleforsoket genomfordes i Centrum Syd Ldddekopinge. For forsoken togs foljande
hypoteser fram:

Hypotes 1 En kvinnlig rost uppfattas som tydligare jamfort med en manlig rost.

Hypotes 2 Typ av bakgrundsljud paverkar hur meddelandet uppfattas.

Hypotes 3 Ett meddelande pa engelska uppfattas som tydligare jamfort med ett
meddelande pa svenska.

Hypotes 4 Omgivande faktorer har betydelse fér hur ett meddelande uppfattas.

Hypotes 5 Demografiska egenskaper har en paverkan pa taluppfattbarheten.

Lyssningstesterna utfordes forst som ett pilotférsok for att undersoka Hypotes 1 till 3 och for
att utgora underlag for fullskaleforsoket. Pa sa vis kunde forsoket och dess parametrar
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bearbetas vilket mojliggjorde ett fullskaleforsok i rimlig omfattning, dar Hypotes 4
undersoktes.

Totalt deltog 50 personer i pilotforsoket och 44 personer i fullskaleférsdket. Lyssningstesterna
utformades med ljudfiler som forsokspersonerna lyssnade pa. Ljudfilerna innehéll de faktorer
som tanktes kunna paverka taluppfattbareten och varierandes for de olika forsékspersonerna.
Dessa faktorer ligger &ven till grund for de framtagna hypoteserna. De olika ljudfilerna
spelades upp vid olika STI-varden, for att se om parametrarnas inverkan pa taluppfattbarheten
blev mer eller mindre pataglig vid dndrade vérden.

| de bada forsoken samlades data om objektiv och subjektiv taluppfattbarhet in genom
intervjufragor som var stallda utifran frageformular. Den subjektiva datainsamlingen bestod av
fragor kring svarighetsgrad och tydlighet, dar forsokspersonerna fick placera meddelandena pa
en skala samt jamfora meddelandenas parametrar. Den objektiva datainsamlingen bestod i
pilotforsoket av att forsokspersonerna fick skriva ner specifika siffror och ord i meddelandena,
som utgjorde matpunkter for hur stor del som uppfattades. | fullskaleforsoket bestod den
objektiva métningen av att forsokspersonerna skulle upprepa meddelandet, varpa olika
informationsdelar utgjorde matpunkter. Objektivt och subjektivt insamlade data for
taluppfattbarhet kunde sedan jamforas. Demografiska data samlades &ven in, for att underséka
dess betydelse for taluppfattbarheten.

Osékerheter i resultaten togs hansyn till genom sammanstéllning av de variationer i resultatet
for de olika parametrarna som skulle undersdkas. Variationerna redovisas i form av
boxplotdiagram.

Utifran studiens resultat kunde féljande slutsatser och rekommendationer om taluppfattbarhet
i samband med utrymningslarm ges:

e En kvinnlig rost ger battre taluppfattbarhet jamfért med en manlig rost.

e Sprakets betydelse for taluppfattbarheten har inte kunnat pavisats.

e Ett bakgrundsljud inkluderande direkt uppfattbar information paverkar
taluppfattbarheten mer negativt jamfort med ett monotont bakgrundsljud med
avsaknad av direkt uppfattbar information.

e Omgivande faktorer kan ha en stor negativ inverkan pa taluppfattbarheten.

Studien presenterar, utifran dess slutsatser, forslag pa framtida forskning inom omradet.
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Summary

Voice evacuation alarms are installed as a risk mitigation measure in buildings where people
reside who cannot be expected to have good local knowledge. Voice evacuation alarms have
basic requirements that need to be meet such as auditability, where a speech transmission index,
STI, of 0,55 is recommended. STI is a measure of speech intelligibility that does not include
the subjective experience of characteristics linked to the message of the voice evacuation alarm.
The measure also does not account for factors in the surrounding environment and is very
dependent on the layout of the premises. Given these characteristics, it can be questioned
whether STI is a sufficiently reliable measure of speech intelligibility in voice evacuation
alarms. Furthermore, there is a limited amount of scientific literature in the area, and in
particular, there are no studies on what factors that may affect speech intelligibility in an
evacuation situation, which means that there is reason to further examine the area, to survey if
the effect of the voice evacuation alarms can be improved or achieved in a more cost-effective
manner.

The aim of this study is to examine whether STI is a good measure of speech intelligibility in
voice evacuation alarms. Furthermore, the aim is to identify factors that are not taken into
account in the STI measure, but that do have a significant impact on speech intelligibility and
may result in the desired effect of voice evacuation alarms not being achieved or being
impaired.

The objectives of the study were constructed based on the aim of the study, which led to the
following objectives:

e Present on the state of knowledge about speech intelligibility today.

e Investigate the importance of the STI value for speech intelligibility.

e Determine whether a general STI limit value is suitable for use in fire evacuation
alarms.

e Present what factors in the message affect speech intelligibility.

e Examine how factors in the surrounding environment affect the speech intelligibility
of the message.

To answer the objectives, the chosen method consisted of practical listening tests. A pilot test
was made to provide a basis to a full-scale test. The pilot test was conducted at Lund University
of Technology and the full-scale test was conducted at Center Syd Loddekdpinge. The
following hypotheses were set for the listening tests:

Hypothesis 1 A female voice is perceived as clearer compared to a male voice.

Hypothesis 2 The type of background noise affects how the message is perceived.

Hypothesis 3 A message in English is perceived as clearer compared to a message
in Swedish.

Hypothesis 4 Surrounding factors are important for how a message is perceived.

Hypothesis 5 Demographic characteristics have an influence on speech
intelligibility.

The listening tests were first performed as a pilot test to examine Hypotheses 1 to 3 and to
form the basis for the full-scale test. In this way, the experiment and its factors could be
processed, which enabled a full-scale test to a reasonable extent, where Hypothesis 4 was
investigated.



A total of 50 persons participated in the pilot test and 44 persons participated in the full-scale
test. The listening tests were designed with audio files that the subjects listened to. The audio
files contained the factors that were thought to influence speech intelligibility and varied for
the different subjects. These factors also form the basis for the hypotheses developed. The
different audio files were played at different STI values, to evaluate if the different factors’
influence on speech intelligibility became more or less noticeable at varied values.

In both tests, data on objective and subjective speech intelligibility were collected through
questionnaires which were answered by the subjects and based on the hypothesis. The
collection of subjective data consisted of questions about the severity and clarity of the audio
files. The subjects were allowed to evaluate the audio files by rating them on a scale and
compare the different factors of the messages. The objective data collection in the pilot test
consisted of the subjects being allowed to write down specific numbers and words in the
messages, which constituted measuring points for how much of the message the test subject
had perceived. In the full-scale test, the objective measurement consisted of the subjects orally
repeating the message, whereupon different pieces of information constituted measuring
points. Objectively and subjectively collected data for speech intelligibility could then be
compared. Demographic data were also collected, to examine its importance for speech
intelligibility.

Uncertainties in the results were taken into account by compiling the variations in the results
for the various examined factors. The variations are presented in box plot charts.

Based on the results of the study, the following conclusions and recommendations regarding
speech intelligibility in voice evacuation alarms could be given:

e A female voice provides better speech intelligibility compared to a male voice.

e The importance of language for speech intelligibility has not been demonstrated.

e The background noise of directly perceivable information affects speech perception
more negatively compared to monotonous background noise with the absence of
directly perceivable information.

e Surrounding factors can have a major negative impact on speech intelligibility.

The study presents, based on its conclusions, suggestions for future research in the field.
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1 Inledning
| foljande avsnitt beskrivs studiens bakgrund och problemformulering. Avsnittet presenterar
aven studiens syfte, mal, avgransningar och begransningar.

1.1 Bakgrund

Talade utrymningslarm installeras som en riskreducerande atgard i byggnader med okat
skyddsbehov, sa som publika samlingslokaler dar vistande personer inte kan forvantas ha god
lokalkdnnedom (Boverket, 2011). Den riskreducerande effekten uppnds da ett talat
utrymningslarm medfor tidig varning och végledning till berérda personer, vilket minimerar
konsekvenserna av brand (Brandskyddsféreningen, 2009; Frantzich, et al., 2016). Nyttan med
ett talat utrymningslarm uppfylls framst genom den informationsférmedling som larmtypen
medfor. Informationsférmedlingen har visats vara en central del for hur utrymningsférloppet
initieras och fortloper, da den paverkar de beslut som manniskor fattar i en utrymningssituation
samt tiden det tar att fatta dessa (Canter, et al., 1980; Proulx, 2001).

En grundforutsattning for att informationen ska kunna tolkas, och att utrymningslarmet ska
kunna uppfylla sitt syfte, &r att det talade utrymningslarmet har en god taluppfattbarhet. Enligt
regelverket (Boverket, 2011) ska utrymningslarm, meddelande som signal, ha god horbarhet i
samtliga delar av berord byggnad. Taluppfattbarhet beskriver hur vél talet har bevarats fran
utséndaren till mottagaren (Jacob, 2001). Taluppfattabarhet &r ett komplext fenomen och mats
bland annat genom ett sa kallat taloverforingsindex, ST, vilket ar ett varde mellan noll och ett
(IEC 602068-16, 2003). For att fa personer att fatta ratt beslut, erfordras en god taluppfattbarhet
for utrymningslarmet, vilket &r grunden till att det finns rekommendationer géllande STI-vérde
for talade utrymningslarm (Frantzich, 2019). Det finns dven rekommendationer kring ljudniva
pa utrymningslarmet, vilket skulle kunna paverka taluppfattbarheten men som inte ar
sékerstallt.

Det finns manga tolkningar for vilket STI-varde som kravs for att uppfylla en god
taluppfattbarhet. Ett tillrdckligt bra STI-vérde for talade utrymningslarm har enligt Boverket
(2011) ansetts vara 0,55. Motiveringen for det specifika STI-vardet har grund i hur man
designar Public Adress systems med avseende pa hogtalarplaceringar i rummet, i kombination
med begransningar hos den typ av hdgtalare som vanligtvis forekommer. Med Public Adress
systems menas ljudanlaggningar med syfte att pakalla omgivningens uppmarksamhet.
Hogtalarna som anvénds i ssmmanhanget kan framkalla hoga ljudtrycksnivaer, men en effekt
av att vélja hogtalartyper for hogre uteffekt ar att ljudet samtidigt riskerar att bli forvrangt
(Bard, 2019; Glebe, 2019). Huruvida fenomenet bidrar till en direkt sémre taluppfattbarhet
rader det delade meningar om, men fenomenet har enligt akustiker medfort att hdga ST1-varden
blir en kostnadsfraga eller i vissa fall orimliga att uppna, vilket har bidragit till det valda STI-
vardet 0,55 (Bard, 2019; Barbagallo, 2019).

Trots att vérdet ligger inom rimlighetens gréans kan bakgrunden till det valda STI-vardet
ifragasattas av flera av flera anledningar. Taluppfattbarhet tar namligen inte hansyn till den



subjektiva upplevelsen av egenskaper kopplat till rosten samt omgivande faktorer i miljon,
vilka har visat sig vara vasentliga ur utrymningsperspektiv (Proulx, 2001; Sime, 1985; Nilsson,
2006). Nagot som aven kan ifragasattas ar att STI-vardet for talade utrymningslarm ar lagre an
det STI-varde som enligt regelverket bor uppfyllas i en vanlig ljudmiljo ur
tillganglighetsperspektiv (Boverket, 2011). Ur tillgadnglighetsperspektiv rekommenderas ett
STI-vérde pa 0,6 i hela lokalen, och éver 0,7 i majoriteten av lokalen (Boverket, 2011). Detta,
tillsammans med ifrdgasattande fran akustikkonsulter, medforde att Boverket hojde det
rekommenderade STI-vardet fran 0,5 till dagens 0,55 (Liddle, 2018). Trots héjningen av vardet,
medfor den bristfalliga bakgrunden att vardet fortfarande kan ifragaséttas.

Taluppfattbarhet ar liksom utrymning ett komplext fenomen, som paverkas av en mangd
faktorer, bade i sjalva meddelandet samt lokalspecifika. Senare tids forskning har fokuserat
mycket pa subjektiva processer kopplat till utrymning, vilket har visat sig ha stor inverkan pa
utrymningsforloppet.

Utrymning och talade utrymningslarm &r tatt sammankopplade, likasa &ven talade
utrymningslarm och taluppfattbarhet. Talade utrymningslarm skulle darfér kunna ses som en
lank mellan utrymning och taluppfattbarhet, varfor faktorer som paverkar nagon av dessa blir
intressanta for hela utrymningsforloppet. | praktiken har det dven visat sig att den kravstéllda
nivan pa taluppfattbarhet ar svar att uppnd, pa grund av de komplexa utformningar som
byggnader som berérs av kravet for talat utrymningslarm ofta innehar. | stora lokaler med lang
efterklangstid anses dagens rekommenderade STI-varde att vara svart eller nastintill omgjligt
att uppna, och dessutom mycket kostsamt (Liddle, 2018).

Huruvida STI ar tillrackligt matt for taluppfattbarhet i ett talat utrymningslarm kan alltsa
ifrdgasattas. Att undersoka utformningen av meddelandet i talade utrymningslarm i svara
akustiska miljoer, anses enligt forskningen vara ett outforskat omrade med stor potential for att
forbattra taluppfattbarheten (Frantzich, et al., 2016; Start, 2012). Da taluppfattbarheten har
visat sig vara betydande for utrymningslarmets funktion, och vidare att utrymningslarmet har
en central roll for utrymningsforloppet, kan faktorer som paverkar dessa tankas hora samman.
Den knapphéandiga forskningen pa vilka andra faktorer som eventuellt paverkar
taluppfattbarheten i en utrymningssituation, medfor att det finns anledning att vidare utreda
omradet, for att se om effekten av de talade utrymningslarmen kan forbattras eller uppnas pa
mer kostnadseffektiva satt.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoka huruvida STI &r ett bra matt for taluppfattbarheten i talade
utrymningslarm. Vidare ar syftet att identifiera faktorer som inte tas hansyn till i mattet STI,
men som har en betydande inverkan pa taluppfattbarheten, och darmed kan medféra att den
onskade effekten av talade utrymningslarm inte uppnas eller forsamras.



1.3 Mal

Malen for studien var att:

e Presentera kunskapslaget kring taluppfattbarhet idag.

e Understka STI-vardets betydelse for taluppfattbarheten.

e Faststélla huruvida ett STI-gransvarde generellt ar lampligt att anvanda for talade
utrymningslarm.

e Presentera vilka andra faktorer i meddelandet som paverkar taluppfattbarheten.

e Redovisa for hur faktorer i den omgivande miljon paverkar meddelandets
taluppfattbarhet.

1.4 Hypoteser
For att undersoka och pa sa satt besvara studiens syfte och mal, har féljande hypoteser arbetats
fram:

Hypotes 1 En kvinnlig rost uppfattas som tydligare jamfort med en manlig rost.

Hypotes 2 Typ av bakgrundsljud paverkar hur meddelandet uppfattas.

Hypotes 3 Ett meddelande pa engelska uppfattas som tydligare jamfort med ett
meddelande pa svenska.

Hypotes 4 Omgivande faktorer har betydelse fér hur ett meddelande uppfattas.

Hypotes 5 Demografiska egenskaper har en paverkan pa taluppfattbarheten.

1.5 Avgransningar

Bakgrundsljuden som valdes att variera var kopplade till en viss miljo eftersom det med
tidsramen for studien inte var mojligt att testa i flera miljoer. | studien &r resultaten kopplade
till ett kopcenter. Detta innebar att eventuell applicering pa andra miljoer och verksamheter
kan kréva att hansyn till andra faktorer i bakgrundsljudet kan behova tas i beaktning.

Pa grund av studiens omfattning utfordes de praktiska forsoken med enskilda personer,
darmed har ingen hansyn tagits till sociala interaktioners inverkan pa taluppfattbarheten. Da
sociala interaktioner har visat sig ha en inverkan pa vissa delar av utrymningsforloppet, skulle
det potentiellt kunna paverka taluppfattbarheten.

1.6 Begransningar
Stressnivan i en verklig utrymningssituation har en paverkan pa utrymningsforloppet och aven
pa hur nagot hors, vilket i studien inte har kunnat iscensattas.

Ljudmiljon i de praktiska forsoken kan inte antas vara helt kontrollerad, andra ljud kan ha
tillfort mer ljud &n den uppmatta, vilket kan ha begrénsat jamférelsen mellan den subjektiva
och objektiva taluppfattbarheten. Med hansyn till studiens omfattning ansags det dock att den
kontrollerade miljon var fullgod.



Nedsatt horsel har stor inverkan pa taluppfattabarheten och forsokspersonernas horsel
undersoktes inte infor de praktiska forsoken. Resultaten har analyserats utifran en normal
horselniva i studien.

| pilotforsdket anvandes forsokspersoner som kan ses som en homogen grupp sett till bland
annat alder, bakgrund och horsel. Eftersom resultatet fran pilotforsoket utgjorde grund for
fullskaleforsoket, skulle detta ha paverkat fullskaleforsoket. Avseende omfattningen av studien
ansags det rimligt att anvanda sig av de berdrda forsokspersonerna.

Det har inte undersokts huruvida andra system som aktiveras vid en utrymningssituation
paverkar taluppfattbarheten. Detta skulle kunna vara system som exempelvis lampor som tands
eller musikanlaggningar som tystas, for att paverka uppmarksamheten hos de personer som
vistas i lokalen.



2 Metod

| detta kapitel beskrivs 6vergripande den metod som anvénds genom studien.

Metoden som har anvénts for studien bestod av fyra faser, i rapporten presenteras dessa som;
litteraturstudie, datainsamling, analys av resultat samt diskussion och slutsatser. Rapportens
arbetssatt delades upp i fyra faser enligt flodesschema i Figur 2.1 nedan. Information fran
tidigare fas i flodesschemat utgjorde underlag for ndstkommande fas i schemat.

. . . . Diskussion och
Litteraturstudie Datainsamling Analys av resultat
Slutsatser

Figur 2.1 Fl6desschema 6ver studiens metod

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie

Studien initierades med en litteraturstudie, vars syfte var att kartliagga den befintliga teorin
inom dmnet samt att skapa bra forutsattningar for studiens efterkommande faser.

Litteraturstudien lag till grund for hur datainsamlingen i detalj skulle genomforas. | de
praktiska forsoken motiverades metod for undersdkningen, samt val av varierande parametrar
i de praktiska forsoken, utifran litteraturstudien.

Tidigare studier och litteratur géllande taluppfattbarhet, utrymning, riskperception, akustik,
méanniskors beteende och intervjuteknik har anvénts i rapportens litteraturstudie. Dessa
omraden utgor litteraturstudiens huvudomraden. | litteraturstudien har dessa forsokts kopplas
samman.

For att genomfora studien har kunskaper i akustik varit nddvandiga. Kunskaperna har rort
grundldggande akustik som experter i dmnet bedomt vara l&mplig och nédvandig for att
genomfdra studien.

Vetenskapliga artiklar, examensarbeten och forskningsrapporter hdmtades via flera sokmotorer
som Science Direct, Google Scholar, LubSearch och LubCat. For att hitta artiklar inom amnet
i sokmotorerna anvandes bade amnesord och fritext. Litteratur fran tidigare kurser inom
brandingenjorsprogrammet och civilingenjorsprogrammet i riskhantering anvéndes dven. For
att hitta fler relevanta publikationer inom amnet studerades referenslistor fran vetenskapliga
rapporter. Sokstrategin var att anvanda huvudbegreppet inom studiens dmne vilka delades upp
i forfinade sokord. Nyckelartiklar som berér utformning av utrymningslarm, manniskors
beteende i en utrymningssituation och taluppfattbarhet identifierades tidigt och kunde anvéndas
som utgangspunkt for att hitta fler studier och omraden. Sékord som anvéndes i sokmotorerna



samt sokmotorer via Google Scholar presenteras i Bilaga 1 — Tillvdgagangssatt
litteratursdkning.

Utover detta har personal pa Lunarc samt avdelningarna for Teknisk Akustik och Brandteknik

péa Lunds Tekniska Hogskola varit behjalpliga med litteratur och egen kunskap. Aven V-husets
bibliotek med personal nyttjades som hjalpmedel.

2.2 Datainsamling

Datainsamling

Studien ber6r omradet taluppfattbarhet och utrymning, som inkluderar ljud, méanniskor och
tekniska aspekter. Datainsamling i form av ett praktiskt forsok i verklig miljé identifierades
tidigt som ett vedertaget satt for att uppna studiens mal och samtidigt ta hansyn till dessa
aspekter. Den valda metoden skulle mojliggora att objektivt och subjektivt maéta
taluppfattbarhet for talade utrymningslarm. Detta genom lyssningstest for att i dessa lata
forsokspersonerna kvantifiera deras subjektiva uppfattning (Bech & Zacharov, 2006), och
objektivt méata resultatet av en utford uppgift kopplad till lyssningstestet. Ett lyssningstest
lampar sig bra nar man vill ha mojlighet att undersoka icke-tekniska egenskaper i ett ljud, sa
som hur perception och manskligt beteende paverkar uppfattningen av ljud (Bech & Zacharov,
2006).

For att gora det mojligt att genomfora ett lyssningsforsok i fullskala, utfordes forst ett
pilotforsok. Att genomféra pilotforsok lampar sig sarskilt for att bekrafta huruvida den
experimentella hypotesen ar mojlig att testa, samt for att ta reda pa hur manga forsokspersoner
och parametrar som behdvs for den statistiska analysen (Bech & Zacharov, 2006). Figur 2.2
redovisar flodesschemat for de praktiska férsoken.

Forstudie

och Pilotforsok

forberedelse Fullskaleforsok

Figur 2.2 Flédesschema for studiens praktiska forsok

Pilotforsdket genomfordes forst och dess resultat analyserades for att generera bearbetade
forsoksparametrar till fullskaleforsoket. Tva forsok ansags generera hogre kvalitet pa
forsoksdesignen for fullskaleforsoket samt att forsoken var for sig kunde genomforas i en
mindre skala utan att paverka resultatet pa ett negativt satt. Fragor som: hur, var och med vilka
personer forséken skulle genomféras, motiverades av litteratur och studier kring
taluppfattbarhet (Andrén, et al., 2013; Edvall & Reimers, 2014; Etymotic Research, 2006;
Hagerman, 1981), och Iag till grund for utformning av forsok och val av parametrar, vilket
aven litteratur gallande utrymning och manniskors beteende gjorde (Kinsey, et al., 2018;



Holmstrom & Sé&vmark, 2013; Bergman, et al., 2017; Frantzich, et al., 2016). Metoden
diskuterades dven tillsammans med handledare och akustiker. De faktorer som identifierades
som viktiga att inkludera i forsokens utférande, inkluderades i en litteraturstudie for vidare
fordjupning.

En central del av de tva lyssningstesterna utgjordes av ljudfiler som forsokspersonerna lyssnade
pa i horlurar. Med ljudfiler kunde taluppfattbarheten métas objektivt och subjektivt, samtidigt
som parametrar som taluppfattbarhet inte tar hansyn till, kunde laggas till pa ett enkelt satt.
Utformningen av ljudfilerna bestod av att identifiera och ta fram meningar, STI-vérden,
meddelanden och andra parametrar som kunde tinkas paverka taluppfattbarheten.
Litteraturstudien inkluderade &ven kartlaggning och val av forsoksmiljo, forsoksgrupper och
testvarden till de bada forsoken.

Utvarderingen av taluppfattbarheten i lyssningstesterna skedde genom forsoksformulér och
fragor som utformades pa ett satt som passade testen. Genom att kontrollera det
forsokspersonerna angivit att de hort, kunde en kvantitativ bedémning goéras. Antalet ratt
angivna ord eller informationsbitar jamférdes mot vad som faktiskt sades i ljudfilen. En
kvalitativ bedomning av resultaten gjordes via utfragning av testpersonernas egen bedémning
av taluppfattbarheten.

Eftersom lyssningstesten skulle inkludera manniskor granskades etiska aspekter vid
planeringen av forsoken.

2.2.1 Pilotforsok
Ett pilotforsok genomfordes i en kontrollerad miljo for att fa en indikation om, och i sa fall hur

de valda parametrarna i ljudfilerna inverkade pa taluppfattbarheten. Pilotforsoken utgjorde en
grund for vilka STI-varden och andra varierande parametrar som skulle anvandas i ljudfilerna
for fullskaleforsoket. Pa det sattet kunde de mest relevanta parametrarna testas i en for studien
rimlig omfattning. Parametrarna som togs fram utifran litteraturstudien var kon pa talare, sprak
pa meddelande, typ av bakgrundsljud och stérningar i omgivningen. Dessa valdes till manlig
och kvinnlig rost, svenskt och engelskt sprak samt bakgrundsljud i form av trafik respektive
pratigt sorl. Aven yttre distraktion i form av en film lades till forséken. Figur 2.3 nedan visar
proceduren som anvéndes vid framstéllningen av ljudfilerna som anvandes vid pilotforsoket.
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Figur 2.3 Procedur for framstéllning av ljudfiler till pilotforsok

Antalet ljudfiler som togs fram var ett antal som tackte samtliga kombinationer av de relevanta
parametrarna. Ljudfilerna delades upp i fem grupper, dar varje grupp hade en kombination av
parametrar men med varierande STI-vérde. En av dessa grupper utgjordes &ven av en
referensgrupp for att stirka forsokens validitet samt mojliggdra jamforelse forséksgrupperna
emellan. Referensgruppens ljudfiler innehdll optimala ljudférhallanden, och darmed inga
storande parametrar. Ljudfilerna spelades in och utvarderades sedan pa RISE i Boras
tillsammans med extern handledare, dar aven olika STI-varden verifierades for samtliga
ljudfiler.

En stor del av ljudfilernas framtagning bestod av att ta fram material fér meningar och
meddelanden utifran tidigare studier kring taluppfattbarhetstester. Vid framtagandet beaktades
hela tiden uppféljningen, det vill sdga hur meddelandena skulle utformas for att lattast kunna
analysera taluppfattbarheten.

2.2.2 Fullskaleforsok
Fullskaleforsoket genomfordes for att undersoka om, och i s& fall hur den omgivande miljon

inverkar pa taluppfattbarheten. Fullskaleforsoken genomfordes i Galleria Centrum Syd i
Loddekopinge dar forsokspersonerna utgjordes av gallerians kunder.

Ljudfilerna som anvandes i fullskaleforsoket togs fram utifran pilotforsokets resultat. Detta
inkluderade vilka, och hur manga STI-varden som skulle testas. Vidare valdes rostens
konstillhdrighet, val av bakgrundsljud och sprak utifran pilotforsoket. Malet med de utvalda
parametrarna fran pilotférsoket var att optimera ljudfilerna for att mer sékert kunna pavisa att
variationer i resultatet for taluppfattbarheten berodde pa just omgivande faktorer.

Meddelandet i ljudfilerna bestod av ett verkligt utrymningsmeddelande och utformades med
grund i tidigare rekommendationer gallande utformning av talade utrymningslarm (Nilsson,
2006; Holmstrom & Sévmark, 2013; Bayer & Rejnd, 1999). Rekommendationerna som
anvandes var bland annat géllande meddelandets Iangd, informationsinnehall och siren.



2.3 Analys av resultat

Analys av resultat

Analys av resultatet fran de praktiska forsoken, skedde genom att forst manuellt sammanstélla
forsoksformular och svaren pa fragor, samt egna observationer fran de praktiska forsoken. Ett
tillvagagangssatt for hur resultaten skulle tolkas togs fram for att kunna dversatta resultaten
fran forsoken pa ett bra satt, for att darefter kunna presentera det. Informationen fran de
praktiska forsoken Oversattes till ett matt pa taluppfattbarhet, och darefter jamfordes de
subjektiva och objektiva STI-vardena.

Resultaten analyserades internt samt med stéttning av extern och intern handledare, och andra
inom amnet kunniga personer. Metoden beddmdes inkludera osakerheter i tillracklig
omfattning eftersom studien som helhet syftar till att undersdka variationer och mdjliga
osakerheter kopplade till taluppfattbarhet, varfor ingen ytterligare osakerhetsanalys
genomfordes. Hur mycket de olika parametrarna varierade och paverkade resultatet
sammanstalldes och redovisades i ett boxplotdiagram.

2.4 Diskussion och Slutsatser

Diskussion och
Slutsatser

Efter analys av resultaten fran pilotforséken och fullskaleforséken inleddes en diskussion.
Diskussionen praglades av att lyfta fram potentiella felkéllor som kunde ha paverkat resultaten.
Utifran diskussionen togs sedan rapportens slutsatser och forslag pa framtida forskning fram.
Diskussionen skedde utifran undersokningens huvudsakliga fokus pa taluppfattbarhet.






3 Litteraturstudie

Foljande kapitel utgor rapportens litteraturstudie. Amnena som ber6rs ar utrymning,
taluppfattbarhet, akustik, horsel och tal.

3.1 Taluppfattbarhetens paverkan pa manniskors beteende i en
utrymningssituation

Under litteraturstudien kunde betydelsen av informationen for manniskors beteende i en
utrymningssituation samt dess koppling till taluppfattbarhet tidigt ses, trots att taluppfattbarhet
och information séllan forekom i ett gemensamt sammanhang. Taluppfattbarhet och
information kunde dven kopplas samman med manniskors beteende i en utrymningssituation,
da informationen paverkar manniskans beteende. Det finns flera modeller och studier som har
undersokt ménniskors beteende i en utrymningssituation, och dar informationsformedling
paverkar. Exempel pa modeller &r bland annat The Egress Time Model (Nilsson, 2014) och
Behaviour Sequence Model (Canter, et al., 1980), se Figur 3.1 och Figur 3.2. Modellerna
forklarar i olika detaljerad grad den beslutsprocess som sker i en utrymningssituation, samt
resultaten av denna. Utrymningsforloppet beskrivs genom olika kognitiva delmoment som sker
i kronologisk ordning. | the Egresss Time Model bestar delmomenten for utrymningen av
forberedelse och rorelse, dér igenkénning och respons inkluderas i forberedelse och rorelse
och tolkas for att utfora en handling.

Utrymning

v

Forberedelse Rorelse

Igenkanning Respons

Figur 3.1 Utrymningsforloppet beskrivet av the Egress Time Model Tid

| Behaviour Sequence Model behandlas delmomenten forberedelse och handling men
inkluderar dven tolka. Modellen inkluderar manskliga beteenden i delmomenten och dessa styr
hur utrymningsférloppet utvecklas - vad som sker i ett moment, eller det beslut som tas, &ar
avgorande for nastkommande agerande.
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Figur 3.2 Utrymningsforloppet beskrivet av the Behaviour Sequence Model
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En forutsattning for de bada modellerna &r att information mottas pa nagot satt (Nilsson, 2014;
Canter, etal., 1980), vilket tydligt kan ses i the Behaviour Sequence Model. Ett talat meddelade
med ett tydligt ljud kan minska tiden som behovs for personerna att fatta ratt beslut att utrymma
(Frantzich, 2019). Genom att formedla korrekt och tydlig information paverkas
beslutsprocesserna i utrymningsforloppet i en positiv riktning.

Att delge information om situationen till personer har visat sig medfora ett snabbare
utrymningsforlopp jamfort med om otillracklig information ges. | en situation dar hela eller
delar av utrymningslarmet inte &r horbara, finns risk att informationen inte uppfattas och att
utrymningssituationen darmed paverkas negativt. Det finns flera studier (Nilsson, 2006;
Holmstrom & Savmark, 2013; Bayer & Rejnd, 1999) som har undersokt manniskors beteende
kopplat till det talade utrymningslarmets utformning. Det som har undersokts och utvérderats
i studierna ar bland annat hur mangd och typ av information, samt hur olika rostvariationer
paverkat olika delar av utrymningsforloppet och darmed den totala tiden for utrymning. For att
undersoka detta har det i studierna gjorts praktiska forsok, bade forsok dar forsokspersonerna
har varit medvetna om forsoket, men &ven oannonserade dér foérsokspersonerna inte har varit
medvetna om studien for att béattre spegla verkligheten. Mangd och tillganglig information
beskrivs av Kinsey et.al (2018) som en av tre avgOrande faktorer for beslutsprocessen i en
utrymningssituation. Hur informationen vidare uppfattas och tolkas paverkas av kognitiva
biases, som innebér att personer har en kognitiv partiskhet som fargar hur personen tolkar
intryck i sin omgivning. Kognitiva biases &r en grundorsak till olika beteenden i en
utrymningssituation (Kinsey, et al., 2018).

| en utrymningssituation férekommer och fattas en mangd olika beslut som kan kopplas till
manniskors beteende. Processen som sker vid beslutsfattande &r avgorande for hur och vilka
beslut som tas under en utrymningssituation, processen sker omedvetet men besluten fattas
medvetet (Kinsey, et al., 2018). Det som paverkar hur de medvetna besluten fattas i en
utrymningssituation ar faktorer i omgivningen samt system kopplat till brandskyddet,
exempelvis farg och utformning av blinkande lampor (Nilsson, 2009). Utformningen av dessa
paverkar hur de uppfattas och darmed vilka beslut som tas, vilket skapar utrymningsforloppets
forutsattningar. Darfor ar det viktigt att ta hansyn till ménskliga kognitiva biases vid
dimensionering av atgarder kopplade till utrymning. Faktorer i omgivningen som paverkar hur
besluten tas i en brandsituation kan bland annat bero pa olika roller och sociala interaktioner
(Nilsson, 2014). En forutséttning for att utrymningen ska kunna initieras &r att information om
att en brand har utbrutit mottas pa nagot satt, eftersom utrymning sker da en tillracklig méangd
information har insamlats (Tong & Canter , 1985). Informationsinsamlingen kan liknas med
igenkanningsdelen i Figur 3.1 eftersom det ar i detta delmoment som den férmedlade
informationen paverkar hur personen kanner igen situationen. Informationsinsamlingen kan
aven kopplas till initialskedet mottaga information i Figur 3.2 eftersom det &r i det skede som
informationen &r central. Taluppfattbarheten blir pa sa satt en viktig faktor for hela
utrymningsforloppet eftersom den &r central for informationsmottagningen, samt den fortsatta
bearbetningen av informationen (Farhadian, 2011; Klatte, et al., 2010; Hygge, et al., 2013).
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| resultaten fran de forsok som utfordes i studien av Bayer & Rejno (1999) kunde forfattarna
faststalla att det radde olika stor tvekan kring agerandet beroende pa larmets utformning. Minst
tvekan uppstod med ett talat utrymningslarm med en mansrost (Bayer & Rejng, 1999). Larmen
som spelades upp vid dessa forsok antas vara fullt hérbara och anmérkningsvart vid ett sadant
antagande kan vara att personerna trots detta dnda tvekade kring hur de skulle agera.
Tveksamheten kring agerandet skulle dven kunna forklaras av andra anledningar, sa som
sociala interaktioner vilka inverkar starkt pa hur beslut fattas (Bayer & Rejno, 1999). Sociala
interaktioner kan forklara varfor personer inte utrymmer trots att de uppfattat signalen
(Reinicke, 2007). Sociala interaktioner innebér att individer adapterar sig till gruppens
beteende fOr att inte sticka ut vilket &r avgorande for hur beslut och agerande for utrymning
fortgar (Proulx, 2001; Sime, 1985). Om individer i en grupp tvekar kan det medfora att
ytterligare individer tvekar (Nilsson, 2009); (Moussaid, et al., 2016). Detta kan innebéra att
personer som egentligen vill utrymma kanske avvaktar eller inte utrymmer, pa grund av att
andra inte gor det, men &ven tvart om.

| Holmstrom & Savmarks studie (2013) observerades tveksamhet hos forsékspersonerna da
otillracklig information om situationen gavs. Resultaten fran studien (2013) visar att
meddelandet, for bast effekt, bor utformas pa ett satt som okar associationen till en verklig
brand. For att meddelandet ska skapa en association till en verklig brand ska meddelandet
inneha egenskaper som tydlighet och bestimdhet. Féljande skriver Holmstrom & Savmark
(2013, p. 63):

”For att initiera en snabb och effektiv utrymning maste darmed ett utrymningsmeddelande
framforas med en bestamd rost och formuleras sa att det pa ett tydligt satt ger de
utrymmande tillrackligt med information for att snabbt fatta beslut om utrymning. ”

Detta gar dven i linje med de rekommendationer som Proulx (2001) ger, ndamligen att ett
utrymningsmeddelande ska vara enkelt, rattfram och sanningsenligt. Vidare belyser Proulx
(2001) och aven Nilsson (2014) vikten av andel férmedlad information. Bristféllig information,
menar forfattarna, kan leda till att personer avvaktar med att utrymma till dess att tillracklig
information inforskaffats pa annat satt. Ratt formedlad information kan forkorta
forberedelsetiden for utrymning och pa sa satt minska utrymningens totala tid (Holmstrom &
Savmark, 2013). For att minimera risken for att manniskligt beteende paverkar utrymningen
negativt menar Proulx (2001) att det ar viktigt att fa folk att bli varse om faran sa tidigt som
mojligt. Genom att férmedla information pa ratt satt kan personer bli varse om en fara i ett
tidigt skede (Nilsson, 2006; Proulx & Sime, 1991). Detta medfor att utrymningslarmet ar av
stor betydelse for utrymningens totala tid da det paverkar handelseforloppet samt initierar
utrymningen.

Stressnivan har aven visat sig ha en negativ inverkan pa informationsintaget och
beslutsprocessen i en utrymningssituation (Ozel, 2001; Proulx, 1993). Méanniskor ror sig ocksa
till personer och platser som de kan knyta an till (Sime, 1985). Personers starka forhallningssatt
till det som &r bekant kan medfora att personer agerar pa ett annat sétt &n vad som ar optimalt
for utrymningssituationen. Denna formaga tenderar ocksa att bli starkare vid 6kade stressnivaer
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(Sime, 1985). Ett vedertaget sétt att minska stressnivan i dessa sammanhang é&r att formedla
information pa ett bra satt (Proulx, 1993). Flera studier tar &ven upp begreppet panik i samband
med utrymning. Begreppet panik forekommer ofta i samband med utrymning och brand, men
ar omdiskuterat da det inte finns ndgon vedertagen definition av begreppet. Men enligt
Quarantelli (1975) kan panik definieras som en akut reaktion ursprungen i radsla och som tar
sig uttryck i irrationellt flyktbeteende. Fahy et.al (2011) ar nagra av dem som har studerat panik
i samband med brand, och tar bland annat upp hur panik har missuppfattats i
utrymningssammanhang och menar pa att informationen har en viktig roll for att motverka
detta.

3.2 Taluppfattbarhet

Taluppfattbarhet beskriver hur val talet har bevarats fran utsandaren till mottagaren (Jacob,
2001). Kvaliteten av talets 6verforing, det vill sdga hur val talet har bevarats, kan ses som en
overforingsbana av ljud fran talare till lyssnare, Figur 3.3 illustrerar talaren och lyssnaren samt
overforingshanan av tal dem emellan (Jacob, 2001). For att lattare forklara vad som paverkar
taluppfattbarheten kan man tanka sig att en talare spelar in ett meddelande som sedan ska na
en lyssnare. Forst passerar ljudet fran talaren en mikrofon, som sedan passerar en mixer,
forstarkare och till sist spelas upp i ett rum dar ljudet nar lyssnaren. Ljudets kvalitet &r darmed
ett resultat av hur omgivande faktorer formar ljudet (Houtgast & Steeneken, 2002; Jacob,
2001). Hur ljudet paverkas beror pa vilka egenskaper de olika stegen har, exempelvis hur stort
ett rum ar eller vilken typ av mikrofon som anvands. Det &r forst nar talet nar lyssnaren som
bearbetning av vad som horts kan ske, och beslutsprocessen for utrymning kan paborjas.

talare mikrofon mixer forstarkare rum lyssnare
sprék frekvensomrade frekvensomrade frekvensomrade oljud sprak
hastighet  forvrangning forvrangning férvrangning efterklang horsel
artikulatior eko

Figur 3.3. Grafisk illustration 6ver éverforingsvédgen mellan talare och lyssnare.

Som figuren visar paverkar manga faktorer taluppfattbarheten, vilket gor det till ett komplext
fenomen. Taluppfattbarheten blir inte nddvandigtvis battre da volymen hjs (Jacob, 2001), men
medfor att signal- till brusforhallandet blir storre, vilket innebar att taluppfattbarheten ocksa
okar (Glebe, 2019). Med signal- till brusférhallande menas i studien forhallandet mellan det
utsanda talade meddelandet och bakgrundsljudet. Efterklangstid och forvrangning paverkas
inte vid hojd volym (Jacob, 2001), vilka har en negativ inverkan pa taluppfattbarheten.
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Taluppfattbarheten beror pa och begransas framst av évriga omgivande faktorer som finns
mellan talaren till lyssnaren, men ar dven beroende av egenskaper hos talaren och lyssnarens
(Houtgast & Steeneken, 2002). Ett viktigt fenomen som har en negativ inverkan pa
taluppfattbarheten ar sa kallade maskeringseffekter, vilka framfor allt beror pa bakgrundsljud
och efterklang (Assmann & Summerfield, 2004).

3.2.1 Buller
Ljud kan delas in énskvart och ickednskvart ljud, det ickednskvérda ljudet utgors av buller

(Akselson, 2014). Buller, &r i vissa sammanhang bakgrundsljud, och ar det ljud som finns kvar
om de priméra ljudkallorna blir tysta. Hur patagligt ett visst buller upplevs beror delvis pa nivan
av ovriga bakgrundsljud: laga bakgrundsnivaer som upptrader under exempelvis kvallar och
natter gor att buller blir mer patagligt jamfort med buller i hogre bakgrundsnivaer
(Folkhalsomyndigheten, 2019).

Buller har en negativ paverkan pa manniskans psykiska formaga och forsamrar formagan att
l6sa uppgifter, vilket forstarks med uppgifternas ckande svarighetsgrad. Buller kan dven
forsamra prestationen i situationer dar man forvantas agera pa en signal, dven mattliga nivaer
av buller kan forsdmra prestationen (Akselson, 2014). Tidigare praktiska forsok dar man inte
bara testat taluppfattningsformagan i en viss situation, utan daven hur mycket man minns en
stund senare, visar pa att formagan att lagra information forsamras da informationen
presenterades under maskering (Hygge, et al., 2013). Hygge, Kjellberg och Landstrém (2013,
p. 28) beskriver resultatet av detta som “Det innebéar att de negativa effekterna av daliga
akustiska forhallanden sakerligen blir annu stérre om lyssnandet redan av andra orsaker ar
sarskilt  kognitivt krdvande”, vilket innebdr att omgivande faktorer som avleder
uppmarksamheten aven forsamrar taluppfattbarheten. Pa ett kontor skulle dessa faktorer kunna
utgoras av en kopiator som piper, och i en publik lokal som en tagstation skulle detta ljud kunna
utgoras av tag som passerar (Hallin, et al., 2012).

Buller i form av méanskligt tal har visat sig interagera med perception av tal. Bade pa grund av
att ljudets frekvenser overlappar varandra, samt att det stor lyssnarens sprakliga bearbetning
(Assmann & Summerfield, 2004). | en studie om taluppfattbarhet i klassrum visade det sig att
buller i form av tal hade en negativ paverkan pa talforstaelsen, samtidigt som annat buller i
form av exempelvis pappersprassel hade negativ inverkan pa taluppfattningen (Klatte, et al.,
2010). Detta forklaras i studien av att klassrumsljuden bidrar till en maskerande effekt som
medfor att det intressanta ljudet blir svarare att uppfatta, medan talbullret stjal uppmarksamhet,
vilket gor det svarare att tolka vad som séags (Klatte, et al., 2010). Olika typer av buller har
studerats under lang tid och har utvecklats fran studier under 1950-talet da man undersokte vitt
brus, till dagens mer komplexa brus i form av méanskligt tal i offentliga miljoer (Assmann &
Summerfield, 2004). Ett problem som belyses i sammanhanget &r cocktailpartyproblemet som
uppstar da flera roster blandas och utgor ett bakgrundsljud (Assmann & Summerfield, 2004).
Lyssnarens férmaga att urskilja den avsedda rosten blir i dessa sammanhang avgorande for
taluppfattbarheten. Tester visar dessutom att prestationen forsémras om det ar en enda rost i
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bakgrunden, jamfort med om det &r flera roster i motsvarande frekvensspektrum (Assmann &
Summerfield, 2004).

3.2.2 Efterklangstid
Efterklangstiden ar den tid det tar for ett ljud att sjunka 60 dB fran den ursprungliga nivan, efter

att det upphort att genereras (Hajder & Loyola Cuadra, 2009). Efterklangstiden ar ett komplext
fenomen som ar viktigt att ta hansyn till pa grund av att den paverkar ljudmiljon och
taluppfattbarheten (Assmann & Summerfield, 2004). Efterklangstiden gar att méata och ar ett
viktigt matt pa ett rums akustik, med hjélp av efterklangstiden kan man fa en indikation pa om
en lokal &r lamplig for ett visst syfte (Boverket, 2008). Det finns ett samband mellan
efterklangstid och ljudabsorption, ju mer ljud ett rum kan absorbera desto kortare blir
efterklangstiden. Sambandet gor det mojligt att reglera taluppfattbarheten i ett rum med hjalp
av absorptionsatgarder for ljud (Nilsson, et al., 2005).

Den subjektiva effekten av efterklang &r starkt individberoende, vilket innebar att
konsekvenserna av efterklangen blir darefter (Assmann & Summerfield, 2004). Det har visat
sig att barn har svarare att uppfatta tal vid paverkan av efterklang, vilket tros forklaras av deras
begrinsade forméaga att kompensera for efterklangen. Aven aldre personer ar kansliga for
effekten av efterklang, da férmagan att kompensera for denna forsamras med aren (Assmann
& Summerfield, 2004).

3.2.3 Maskeringseffekter
Maskeringseffekter uppkommer nar de informationsgivande segmenten i tal elimineras,

forvrids eller maskeras av annat ljud (Assmann & Summerfield, 2004). Effekten av
maskeringseffekter medfor att det blir svarare att uppfatta ljud, samt att ljudmiljon upplevs som
mer storande, vilket forsdmrar taluppfattbarheten (Hygge, et al., 2013). Detta kan gora att viktig
information missuppfattas, eller att varningssignaler blir ohdrbara, vilket kan resultera i att
andelen felhandlingar 6kar (Akselson, 2014). Den kritiska effekten uppkommer enligt studien
(2013) i miljoer dar det finns krav pa taluppfattbarhet.

De framsta faktorerna som medfor maskering av ljud ar bakgrundsbuller och efterklangstid
(Assmann & Summerfield, 2004). Effekten av buller och efterklang som maskeringseffekt
skiljer sig at men har bada har en férsamrande effekt pa taluppfattbarheten. En kombination av
de bada har storst negativ effekt pa taluppfattbarheten (Assmann & Summerfield, 2004).
Maskeringseffekten av efterklang uppstar da tidigare utsant ljud ekar i rummet, och pa sa satt
maskerar efterféljande ljud (Nilsson, et al., 2005). Buller verkar maskerande da det tacker dver
ljud som ligger inom likande frekvenser, och framforallt hogre frekvenser (Hygge, et al., 2013).
De odnskade effekter som buller har pa taluppfattbarhet, medfor att det ar viktigt att ta hansyn
till dessa vid utformning av utrymningslarm (Akselson, 2014).

For att dvervinna effekterna som maskeringen medfér, anvander sig lyssnaren av manga
sprakliga och perceptuella strategier, férmagan ar individberoende och &r bast hos personer
med normal horsel (Assmann & Summerfield, 2004). En annan individberoende egenskap som
paverkar den upplevda graden av maskering &r individernas formaga att uppfatta tal
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(Arbetsmiljoverket, 2005). Hur en individ uppfattar tal &r beroende faktorer som sprak och
horselstatus, vilka ar egenskaper som paverkas av lyssnarens alder och modersmal samt hur
vél denne ar bekant med sprakets monster och regler (Arbetsmiljoverket, 2005). Unga personer
har ofta samre formaga att kdnna igen monster och regler i spraket, samtidigt som aldre
personer har samre formaga att kognitivt processa information som presenterats for dem
(Arbetsmiljoverket, 2005). Vidare forsamras den kognitiva formagan for minneslagring om
man samtidigt utsatts for maskeringseffekter (Hygge, et al., 2013).

3.3 Horsel

Att kunna uppfatta ljud har stor betydelse fér manniskan, dar en stor del av vardagen bestar i
att tolka tal, ljud och varningssignaler (Akselson, 2014). Ett friskt ungt 6ra kan uppfatta
frekvenser i omfanget 20 till 20 000 Hz (Nilsson, et al., 2005; Akselson, 2014), vilket illustreras
som det horbara omradet i Figur 3.4. Det viktigaste omradet for att uppfatta tal ligger i
frekvensomradet 1500 till 3000 Hz (Akselson, 2014). Vid stigande alder sanks hortroskeln
gradvis, med borjan i hogre frekvenser och efterhand fortsatter sankningen ner mot lagre
frekvenser, vilket innebér att horseln forsamras (Nilsson, et al., 2005). En forsamrad horsel
medfor reducerad taluppfattbarhet, och hur mycket taluppfattbarheten paverkas beror pa graden
av horselnedséttningen (Eriksson & Johansson, 2015). For att fa samma horbarhet som for
unga, kravs enligt standarden 1SO 24504 (2014) ett fem decibel hogre forhallande mellan
signalen och bruset for dldre individer, vilket motsvarar ett STI-varde pa 0,65.

Buller paverkar manniskans férmaga att uppfatta tal genom att maskera talet (Eriksson &
Johansson, 2015). Formagan att uppfatta tal paverkas mest av buller i det givna
frekvensomradet for tal (Akselson, 2014). | ung alder har manniskan en férmaga att urskilja tal
som maskerats av buller, denna formaga minskar vid 30 ars alder och avtar sedan succesivt
(Akselson, 2014). Personer med en nedsatt horselformaga paverkas i annu storre utstrackning
av bullrets maskeringseffekt (Eriksson & Johansson, 2015) .
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Figur 3.4 Horbart omrade for det méanskliga orat, uttryckt i frekvens och ljudtrycksniva
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Omfanget i ljudniva som kan uppfattas av manniskan varierar med frekvensen (Nilsson, et al.,
2005). Ljudnivan kan hallas fix och ett varierande frekvensvarde medfor att styrkan pa det man
hor andras (Nilsson, et al., 2005), detta illustreras av de asymmetriska ytorna markerade i Figur
3.4. Forandringar i ljudstyrka i decibel &ar inte linjart mot upplevelsen av forandringen, vilket
medfor att ljud uppfattas valdigt subjektivt (Nilsson, et al., 2005). Hur ett ljud upplevs kan
darfor skilja sig fran hur det objektivt sands ut.

3.4 Tal

Tal ar ett verktyg som vi ménniskor anvander oss av dagligen och som gor det mojligt att
kommunicera, och gora sig forstddd med (Houtgast & Steeneken, 2002). Roststyrkan, det vill
séga volymen, ligger normalt mellan 60-65 dB i en dampad miljo (Nilsson, et al., 2005).
Grundfrekvensen ligger i medeltal pa 120 Hz for manliga réster och 225 Hz for kvinnliga
roster, grundfrekvensen utgér med det den mest grundldggande skillnaden mellan manligt och
kvinnligt tal (Tielen, 1987). En lag grundfrekvens gér det svarare att uppfatta och identifiera
vokalljud, oberoende av om det ar en kvinnlig eller manlig rost (Kewley-Port, et al., 1996).
Naturligt sker detta oftare vid manligt tal eftersom man talar i lagre frekvensomraden. Detta
skulle kunna tala for att en kvinnlig rost skulle vara fordelaktig for uppfattningen av tal. Flera
studier (Bayer & Rejnd, 1999; Holmstrom & Savmark, 2013) har undersokt huruvida skillnader
i manligt och kvinnligt talljud paverkar utrymningsforloppet, men ingen av studierna resonerar
kring huruvida manligt och kvinnligt talspektra eller taluppfattning skiljer sig at, och om det
skulle kunna ha haft en inverkan pa utrymningsforloppet.

Talljud i form av vokaler och konsonanter har olika fordelning gallande relativ ljudniva och
frekvens, vilket medfor att de uppfattas olika (Hygge, et al., 2013). Vokalerna ligger
huvudsakligen mellan frekvenserna 80 — 3000 Hz och konsonanterna, som delas upp i tonade
och tonltsa konsonanter ligger mellan 300 — 4000 Hz respektive 2500 — 5000 Hz (Nilsson, et
al., 2005; Glebe, 2019). Konsonanterna ar den del i talljudet som innehaller den storsta
sprakliga informationen, vilket gor att en horselskada med minskad formaga att uppfatta hoga
frekvenser saledes paverkar taluppfattbarheten mest (Nilsson, et al., 2005). Konsonanterna &r
ocksa den del av talljudet som ofta maskeras mest av buller, detta pa grund av att konsonanter
i allménhet &r svagare an vokaler sett till ljudtrycksniva, vilket gor dem svarare att uppfatta vid
bakgrundsbuller (Hygge, et al., 2013).

3.5 Perception av ljud

Det ar forhallandevis enkelt att kvantitativt ta fram ett matt pa ett rums akustiska forutsattningar
med hjalp av objektiva metoder, exempelvis med hjalp av STI och efterklangstid (Houtgast &
Steeneken, 2002). Hur ljudet subjektivt uppfattas ar desto svarare att kvantifiera pa grund av
att det paverkas av en mangd faktorer som dessutom &r individberoende (Olsson & Asplind,
2014). Paverkan av dessa faktorer kan medfora stora skillnader mellan den objektiva och
subjektiva ljudbilden, vilket gor det desto viktigare att ta hansyn till de bada. | detta avsnitt
berdrs faktorer som sprakkunskaper, hérselformaga, kanslor, erfarenheter och férvantningar.
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Perception i sig handlar om hur vi tolkar ett sinnesintryck och paverkar hur nagot uppfattas
vilket aterspeglas i en individs handlingar, beskrivningar och bedémningar (Seitz, 2017).
Gallande ljud sd handlar perception bade om att erfarenheter paverkar den subjektiva
upplevelsen av ljud (Seitz, 2017), och dven att 6rat ar olika kénsligt for olika frekvensomraden
(Bergman, et al., 2017). Horseln hos ménniskor ar inte linjar, och den upplevda ljudstyrkan
beror pa ljudstyrkan i sig men dven frekvenssammanséttningen (Folkhalsomyndigheten, 2019).
Detta pa grund av att horseln ar olika kénslig for olika frekvenser och allra kansligast ar orat
for hoga frekvenser (Folkhalsomyndigheten, 2019). Dessutom paverkar ljudets tekniska
egenskaper hur det upplevs: trots 6kning av ljudtrycksniva ar det frekvensinnehallet i ljudet
som uppfattas av lyssnaren, vilken skiljer sig fran den tekniska okningen av ljudnivan
(Bergman, et al., 2017). Okningen kan darmed upplevas som storre an vad den faktiskt ar.

Generellt kan STI ses som ett bra varde pa taluppfattbarhet, men metoden tar inte hansyn till
sambandet mellan perception och taluppfattbarhet (Assmann & Summerfield, 2004).
Forfattarna (2004) menar dven pa att det konstant sker perceptuella kompensationer som
forstarker ljudbilden. Perception &r en subjektiv process och paverkas av en mangd faktorer
(Adolph & Kretch, 2015). Detta innebéar att samma ljudvagor som nar 6rat kan tolkas olika av
olika individer, trots att ljudvagorna ar desamma. For att forsta hur och varfor ett ljud uppfattas
pa ett visst sétt ar det darfor viktigt att ha en forstaelse for perception av ljud (Olsson & Asplind,
2014). Studerandet av den perceptuella paverkan bor ske indirekt eftersom den inte kan
studeras objektivt i en forsokspersons uttryck (Runeson, u.d.).

Erfarenheter anvands ocksa for att identifiera olika typer av ljud. | en offentlig miljo
forekommer vanligtvis flera olika ljudbilder samtidigt, bade genom rérliga och stationara
foremal, men dven genom foremal som inte ger ifran sig ljud men som paverkar ljudbilden
(Houtgast & Steeneken, 2002). Manniskan har naturligt en bra férmaga att sortera ut flera olika
ljudbilder i en miljo men det kan uppkomma svarigheter i att koppla varije ljud till en erfarenhet,
vilket kravs for att kunna tolka ljudet (Heald, et al., 2017). Att kunna tolka ljud beror pa hur
van man &r i kontexten, men dven férmagan att kunna applicera tidigare erfarenheter pa nya
sammanhang (Heald, et al., 2017). Vid en jamforelse mellan vana och ovana arenabesokare
pavisades ingen skillnad mellan hur det talade utrymningslarmet uppfattades (Farhadian,
2011). | studien stamde den objektiva taluppfattbarheten Overens med den subjektiva
taluppfattbarheten, vilken mattes genom att ahorarna fick svara pa fragor om meddelandets
innehall (Farhadian, 2011).

Perceptionen av ljud &r aven beroende av de kénslor som associeras till ljudet. Utéver formagan
att kunna associera ljud till tidigare erfarenheter, &r kdnslan i hur man uppfattar ljud beroende
av bland annat av ljudets egenskaper i form av pitch, klang och férandringar i ljudet (Graham,
1999). Vid bra ljudférhallanden blir det &ven enklare att minnas vad som sagts (Hygge, et al.,
2013). For att i storre utstrackning kunna kontrollera och styra hur ménniskor uppfattar och
agerar som planerat anvander man sig idag av bade ljudsignaler och talade meddelanden i
kombination. Baserat pa tidigare studier anvéands signaler med syfte att indikera en hog grad
av angeldagenhet, vilket genererar en snabb reaktion hos lyssnaren, samtidigt som talade
meddelanden anvands for att sékerstalla att responsen hos lyssnaren ar korrekt (Graham, 1999).
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| en studie gjord av Besser et.al (2013) forklaras vilken inverkan en individs kognitiva och
auditiva formaga har pa taluppfattbarheten. Forfattarna menar att individer med en god kognitiv
formaga har battre forutsattningar for att uppfatta obekanta ljudbilder jamfort med personer
med lagre kognitiv férmaga. Den kognitiva formagan har visat sig vara av annu storre vikt vid
svara ljudforhallanden, da det ar annu viktigare att kunna sortera bort irrelevanta ljud och
processa informationen (Besser, et al., 2013). Svara ljudforhallanden forkommer allt oftare i
det moderna samhallet, samtidigt som det finns tydliga trender mot att ljudlandskapet blir allt
mer privat, vilket gor det svarare att uppfatta riskfyllda situationer (Becker, 2015).

Ett viktigt omrade inom perception &r anledningar till felhdrningar. | en studie gjord av Linell
(2015) har 220 felhérningar analyserats vilka har kopplats till perception av ljud. Studien visar
pa att tolkningen av det som sags inte bara beror pa spraket och talet, utan pa en mangd andra
faktorer. Att vi hor saker pa ett annat satt jamfort med vad som faktiskt sdgs beror pa
manniskans starka vilja att forsta (Linell, 2015). Det lyssnaren forutsatter att talaren sager ar
ofta kopplat till samtalets kontext och tidigare innehall, vilket genererar effekten att lyssnaren
hor det denne vill hora (Linell, 2015). Mondegren, &r ett fenomen dar ord dndrar betydelse pa
grund av att ljudférhallanden medfor daliga lyssningsforhallanden. Att lyssnaren inte hor det
exakta ordet medfor att kontexten blir &hnu mer avgorande for vad som hors, lyssnaren valjer
da det ord som &r mest rimligt utifran sammanhanget (Connor, 2009).

3.6 Rumsliga miljoer

En viktig aspekt for taluppfattbarheten ar akustiken i det rum dar det talade ljudet forekommer.
Taluppfattbarheten paverkas av lokalspecifika faktorer som efterklangstid, volym och avstand
till ljudkalla (1SO, 2014). Rummets fysiska egenskaper paverkar taluppfattbarheten genom att
framst paverka efterklangstiden (Jacob, 2001). Det &r vanligt att talade utrymningslarm
forekommer i svara akustiska miljoer, vilket legat till grund for flera studier som undersékt hur
det talade utrymningslarmet kan fa battre horbarhet.

| litteraturstudien efterstrdvades att hitta studier om taluppfattbarhet i offentliga miljéer men
inom omradet hittades inte tillfredstallande studier. Flera studier har daremot gjorts pa
taluppfattbarhet i tunnlar, dar utrymningsmeddelanden har visat sig vara effektiva i den miljon
sa lange man kan uppfatta vad som sags (Nilsson, et al., 2008; Ronchi, et al., 2018; Burns, et
al., 2013). Eftersom tunnlar har en mycket svar akustisk utformning ansag forfattarna att
studierna var relevanta for studien. Studierna visar att det &r svart att uppfatta meddelandet pa
grund av den svara akustiska miljon som tunnlar ofta medfor. Start (2012) menar att det ar svart
att uppna bra taluppfattbarhet i svara akustiska miljoer som tunnlar, och darmed det kravstéllda
STI-vérdet. Start introducerar i sin studie en metod, OpSTImize®, och kommer fram till att
man genom metoden kan forbattra STI-vardet. Aven Frantzich, Nilsson & Rgd (2016) har
pavisat att den akustiska miljon i tunnlar kan vara utmanande for taluppfattbarheten. Problemen
forklaras enligt forfattarna bero pa det bakrundsbuller och den efterklangstid som uppstar i
vagtunnlar (Frantzich, et al., 2016). Men &ven tunnlars speciella form har betydelse (Bergman,
et al., 2017). Forfattarna menar att det finns flera tekniska installationer som kostnadseffektivt
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forbattrar utrymningen, som daribland innefattar system for talade utrymningslarm. Forfattarna
presenterar ett alternativt angreppsatt som innebér att meddelandets innehall manipuleras till
att mildra de negativa effekterna av efterklang samt paverkas mindre av bakgrundsbuller. Detta
genom att forstarka de hoga frekvenserna i meddelandet, och undertrycka vokalljud da dessa
inte bar lika mycket information som konsonantljud (Bergman, et al., 2017).

Bergman, Glebe och Nilsson (2017) har som en del i Trafikverkets projekt Robust och
tillforlitlig infrastruktur gjort en studie for att utvdrdera mojligheten att ta fram ett
utrymningsmeddelande som &r anpassat till de akustiska forutsattningarna i vagtunnlar. Studien
har sammanstallt det aktuella kunskapsléget for att klargéra mojligheterna for den nya typen
av meddelande. Studien resulterar i slutsatser om att mer forskning behdvs inom omradet kring
utrymning och svara akustiska miljoer, och hur man i framtiden kan optimera den teknik som
anvands idag, for att utveckla omradet inom taluppfattbarhet (Bergman, et al., 2017).

Det finns &ven studier som har undersokt hur tekniska egenskaper i en omgivning och dess
fysiska utformning paverkar taluppfattbarheten for talade utrymningslarm. | dessa pavisas det
bland annat att ytskikt, moblering, riktning pa hogtalare och andra tekniska parametrar
paverkar taluppfattbarheten och att det darfor ar viktigt att vara medveten om det vid
dimensionering av system for talade utrymningslarm (Geoffroy, 2005). Geoffroy (2005)
pavisade aven att placering av lyssnare i forhallande till hogtalare och ljudtrycksnivan paverkar
taluppfattbarheten. Samspelet mellan taluppfattbarhet, talade utrymningslarm och perception
ar ett viktigt omrade eftersom meddelandets innehall, langd och andra parametrar inte spelar
nagon roll om taluppfattbarheten inte &r tillrackligt bra (Geoffroy, 2005).

3.7 Metoder for att mata taluppfattbarhet

Taluppfattbarhet kan kvantifieras genom bade objektiva och subjektiva metoder. Den framsta
skillnaden mellan dessa &r att de objektiva metoderna méter taluppfattbarhet numeriskt, och de
subjektiva metoderna mater taluppfattbarheten kvalitativt och i vissa fall semikvalitativt
(Jacob, 2001).

3.7.1 Tekniska objektiva- och prediktiva metoder
Objektiva metoder utgar fran en ljudkélla och beroende pa radande villkor vid métningen

Oversatts resultaten i en indexsiffra (Steeneken & Houtgast, 2002). De objektiva metoderna
kan ses som tekniska och prediktiva (Glebe, 2019). Den prediktiva egenskapen innebdar att
metoderna inte mater taluppfattbarheten, utan forutspar en uppfattning for olika typer av
overforingskanaler (Steeneken, u.d.). Grundtanken nar objektiva metoder forst utformades var
att variera och mata olika faktorer, for att sedan jamfora resultatet med subjektiva metoder i
samma praktiska forsok for att identifiera korrelationer (Jacob, 2001). Malet med detta var
darmed att ta fram tillrackligt bra korrelationer mellan objektiv taluppfattning matt med
lyssningstester och med teknisk utrustning for att kunna berakna och forutspa
taluppfattbarheten i andra miljoer (Jacob, 2001). De vanligaste tekniska objektiva metoderna
ar Articulation Index (Al), Speech Intelligibility Index (SIl), och Speech Transmission Index
(STI).
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Al utvecklades inom telekommunikationsbranschen for att kunna gradera signal- till
brusforhallandet. Fran Al utvecklades senare metoden SII genom att ta hansyn till rumsliga
parametrar sa som efterklangstid (Jacob, 2001). Daremot tar SlI inte hansyn till tidsvarierande
och ickelinjara storningar (Steeneken, u.d.). STI &r en kvantitativ metod som grundades utifran
de tidigare ndmnda metoderna och dr den metod som tar hansyn till flest parametrar som
paverkar taluppfattbarheten (Jacob, 2001). STI-metoden, som utnyttjas i foreliggande arbete,
beskrivs mer ingaende i avsnitt 3.8 Speech Transmission Index.

Objektiva metoder &r fordelaktiga eftersom de flesta ar standardiserade (Jacob, 2001). Inom
telefoni och telekommunikation anvénds ofta SlI, samtidigt som STI har utvecklats till en allt
mer heltdckande metod som gar att applicera pa flera anvandningsomraden (Jacob, 2001).

3.7.2 Subjektiva metoder
Subjektiva metoder anvands for att mata taluppfattbarhet och utgar fran relationen mellan

utsant tal (talare) och mottagare (lyssnare). | dessa exponeras en lyssningspanel bestaende av
ett antal testpersoner for nagon form av ord eller meddelande som de ska skriva ner,
aterupprepa eller agera pa (Steeneken, u.d.). Resultatet beraknas sedan med statistiska modeller
for att kunna kvantifiera de subjektiva skattningarna som testpersonerna gjort. Dessa metoder
kan kategoriseras som slutna eller 6ppna beroende pa hur testpersonerna presenterar sina svar.
Viéljer de sina svar utifran en forutbestamd lista kategoriseras testet som stangt, och om de fritt
far beskriva sina svar &r testet oppet (Steeneken, u.d.).

Det finns flera olika utformningar av meddelandets innehall och ofta anvénds icke-ord, alltsa
en sammansattning av vokaler och konsonanter som egentligen inte bildar nagot verkligt ord
(Steeneken, u.d.), ett exempel pa ett svenskt icke-ord #r “’stume”. En annan subjektiv metod &r
att anvanda sig av ord som rimmar och lata lyssnaren markera den konsonant som uppfattades.
Ett rent subjektivt test dar lyssnaren fa lyssna pa hela meningar heter Mean Opinion Score
(MOS) och grundas istallet pa ett poangsystem dar lyssnaren sjalv skattar pa en femgradigskala
hur svart det var att uppfatta vad som sades (Steeneken, u.d.). Skalan utgérs av den slutna
skalan dalig, bristfallig, tillfredstallande, bra och utmarkt. Ytterligare en vanlig metod med hela
meningar ar Speech Reception Threshold (SRT), vilket &r ett meningstest dér forsékspersonen
ska upprepa meningen pa exakt korrekt sétt (Houtgast & Steeneken, 2001). Om
forsokspersonen upprepar meningen helt ratt, korrigeras forhallandet mellan signal och brus pa
resterande meningar till dess att 50% av meningarna har uppfattats ratt (Houtgast & Steeneken,
2001).

Val av metod for métning av taluppfattbarhet styrs av syftet med undersékningen. Darmed
anvénds inte samma metod nar man vill underséka manskligt tal, som ndr man vill undersoka
akustiska forutsattningar (Steeneken, wu.d.). Subjektiva metoder anvands oftast i
forskningssyfte, och kan heller inte anvandas for att forutspa taluppfattbarheten i en viss lokal.
For att kunna gora detta behdver det subjektiva testet utforas i den avsedda lokalen (Jacab,
2001). Detta pa grund av att de subjektiva metoderna ar extremt individberoende, eller mycket
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kostsamma tidsmassigt och personantalsmassigt. | forskning ar de subjektiva fordelaktiga da
man vill undersoka hur olika parametrar paverkar taluppfattbarheten (Jacob, 2001).

3.8 Speech Transmission Index

Speech Transmission Index (STI), &r ett objektivt satt att mata uppfattbarheten av bade manligt
och kvinnligt tal (Houtgast & Steeneken, 2002). Mattet STI beskriver hur val det talade ljudet
bevarats nar det nar mottagaren, och ar ett tal mellan noll och ett (IEC 602068-16, 2003). Ett
STI-varde pa noll innebdr att talet inte alls gar att identifiera mot det som lamnade talarens mun
och ett STI-varde pa ett innebér att talet som nar mottagaren ar identiskt likt med talet fran
talaren (Glebe, 2019; Jacob, 2001). For att bestimma uppfattbarheten av ett ljud, tar STI
modellen fram ett effektivt signal- till brusforhallande, dven kallat signal- to noise ratio (SNR)
(Steeneken, u.d.). Signalen representerar det "intressanta ljudet”, det vill sdga det ljud som
uppfattbarheten ska matas for. Alla typer av omgivande bakgrundsljud som paverkar
uppfattbarheten tas med i signal- till brusforhallandet (Steeneken, u.d.). Som tidigare namnt i
avsnitt 3.5 tar STI inte hansyn till perception av ljud, eftersom det syftar till att méta
taluppfattbarheten i ett rum. Metoden for STI mater fran punkt till punkt och tar inte tar hansyn
till binaurala effekter vilket kan vara den storsta bristen med STI som metod for
taluppfattbarhet (Kleiner, 2006). | princip allt tal som normalhérande hor uppfattas binauralt
(Glebe, 2019), vilket utgors av ljud dar bada 6ronen &r inblandade, vilket medfor att man kan
lyssna i olika riktningar. Detta innebdr att man kan bestdmma riktningen av ljudet.

Grundmetoden for att mata STI har med tiden utvecklats for att passa olika typer av
sammanhang och verksamheter. RASTI, Room Acoustics STI, &r en forenklad variant som
togs fram ar 1979 med malet att snabbare ta fram att mata ett rums STI (Steeneken, u.d.).
Metoden utvecklades framst for kommunikation fran person till person och tar inte hansyn till
bland annat efterklang och eko (Steeneken, 2002). Senare utvecklades STIPA, STI for Public
Address systems, som frdmst anvands for att mata taluppfattningen nér PA system é&r
inblandade i signalkedjan och har en stabil tackning for stérningar som bland annat efterklang
och eko (Steeneken, 2002).

For att lattare fa en bild 6ver vad olika STI-varden motsvarar for niva presenteras olika intervall
over STI samt dess motsvarande uppfattning i Tabell 3.1. | tabellen dversatts STI-intervall till
subjektiva varderingar av taluppfattbarheten (Folkhalsomyndigheten, 2019). Den allménna
subjektiva uppfattningen och tillhérande STI-vérdesintervall ar hamtade fran den
internationella standarden for ljudsystemutrustning IEC 60268-16 (2003). | intervallet
tillfredsstéllande inkluderas vardet 0,55 som idag anvénds som rekommenderat riktvérde i
BBR (Boverket, 2011). Ur ett tillganglighetsperspektiv rekommenderar Boverket att lokalernas
ljudmiljo bor uppfylla &nnu hogre taluppfattbarhet. STI-vardet bor vara 0,6 i hela lokalen, och
over 0,7 i majoriteten av lokalen, vilka véarden varderas hogre i Tabell 3.1, jdamfort med 0,55.
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Tabell 3.1 Allmén subjektiv uppfattning av olika STI-varden

Allman subjektiv uppfattning | STI- varde
Dalig 0-0,3
Bristfallig 0,3-0,45
Tillfredsstallande 0,45-0,6
Bra 0,6-0,75
Utmaérkt 0,75-1

For att kunna vardera olika appliceringsomraden for STI-varden har Internationella
Elektrotekniska Kommissionen (2003) tagit fram en tabell dar anvandningsomraden for olika
STI-vérden kategoriseras efter komplexiteten pa meddelandet samt i vilket sammanhang som
meddelandet forekommer, vardena redovisas i Tabell 3.2 nedan. Observera att STI-varden &r
positionsberoende, varfor hogre STI-varden kan uppnas med moderna distribuerade PA- och
VA-system an med traditionella system och fa hogtalare (Glebe, 2019).

Tabell 3.2 Kategorisering och anvandningsomraden for olika ST1-varden enligt IEC (2011) *VA=Voice Alarm **PA=Public

Adress

Nominellt = Typ av information

STI-

varde

>0,76

0,74 Komplexa meddelanden,
obekanta sammanhang

0,70 Komplexa meddelanden,
obekanta sammanhang

0,66 Komplexa meddelanden,
obekanta sammanhang

0,62 Komplexa meddelanden,
bekanta sammanhang

0,58 Komplexa meddelanden,
bekanta sammanhang

0,54 Komplexa meddelanden,
bekanta sammanhang

0,50 Komplexa meddelanden,
bekanta sammanhang

0,46 Enkla meddelanden,
bekanta sammanhang

0,42 Enkla meddelanden,
bekanta sammanhang

0,38

<0,36

Exempel pa
anvandningsomraden

Inspelningsstudios

Teatrar, horsalar, domstolssalar,
hjélpmedel for horsel

Teatrar, horsalar, domstolar,
videokonferenser
Undervisningslokaler,
konsertsalar

Konsertsalar, moderna kyrkor

klassrum,

PA-system i kopcenter, offentliga
kontor, VA-system**

Kdpcenter, offentliga kontor, VA-
system

VA-system och PA-system i svara
akustiska lokaler

VA-och PA system i mycket svara
akustiska miljéer

Inte passande for PA-system

Inte passande for PA-system

Kommentar

Utmarkt taluppfattbarhet men
sallan uppnéeligt i de flesta
miljoer

Hog taluppfattbarhet

Hog taluppfattbarhet

Bra taluppfattbarhet

Hog kvalitet pa PA-system*
Bra kvalitet pd PA-system
Malniva for VA-system

Normalt lagsta nivan for VA-
system

En mer utforlig beskrivning av regelverk géllande talade utrymningslarm och STI-véarden finns
i Bilaga 2 - Regelverk och standarder.
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3.9 Matning och berdkning av STI

STI méter Modulation Transfer Index (MTI), som Oversétts som modulationsoverforingsindex
(Steeneken & Houtgast, 2002). | den internationella standarden for ljudsystemutrustning IEC
60268-16 (2003) som berdr objektiva matningar av taluppfattbarhet, finns en standardiserad
metod for hur STI ska méatas. Matningen gors med hjalp av en séndare och en mottagare, dar
séndaren skickar ut en specifik testsignal, mottagaren registrerar det totala inkommande ljudet
och jamfor mot det utsanda.

Berékning av STI kan ske med Ekvation 1, ekvationen beskriver skillnaden mellan utsant och
mottaget ljud, det vill sdga hur vél ljudet bevarats. For att berdkna denna skillnad anvands MTI
genom att beskriva skillnaden i modulationsdjup mellan det utsdnda och mottagna ljudet
(Glebe, 2019), vilket motsvarar skillnaden i amplitud, och kan beskrivas som
modulationsdjupet (Houtgast & Steeneken, 2002). Modulationsdjupet paverkas av efterklang i
lokalen, bakgrundsljud, kvaliteten pa det hogtalarsystem som anvéands och andra icke-linjara
ljud i omgivningen som maskerar det utsdnda ljudet (IEC 602068-16, 2003). MTI mats Gver
sju oktavband med centerfrekvenser i intervallet 125-8000 Hz som kombineras med 14 olika
modulationsfrekvenser mellan 0,63-12,5 Hz (IEC 602068-16, 2003), framférallt i svaga
partier.

STl = Ygoq @y MTh — X1 B - MTI - MT iy, Ekvation 1

ok, viktad faktor vid oktavband k,
[, redundansfaktor for oktavbanden k och k+1,
Bade ox och A kan hittas i standarden IEC 60268-16 (IEC 602068-16, 2003),

MT Ik star for Modulation Transfer Index och kan berdknas med Ekvation 2. MTIk beskriver
skillnaden mellan utséant och mottagen modulationsdjup vid oktavband k (IEC 602068-16,
2003).

Summan tacker ett frekvensomrade som motsvarar olika hastigheter med vilka man kan
forvéntas uttala ord och meningar. Summeringen tacker alla normala talhastigheter. Ekvationen
for MTlkanvands for att berdkna medelvérdet av modulationen for 14 olika talhastigheter per
oktavband.

MTI, = =33, Tl Ekvation 2

Tl s, betyder dverforingsindex och konverterar signal-brusforhallande till ett 6verforingsindex,
detta gors specifikt for varje oktavband k och modulationsfrekvens f. For att ta fram Tlks
anvands Ekvation 3, som presenteras nedan.

SNRy r + shift

range

Th s = ydar 0 <TI,r <1.0 Ekvation 3
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TIK,f ligger i intervallet 0 < TIk,f,< 1, dar O motsvarar att inget av det utsanda ljudet som mottas
kan identifieras mot det ursprungliga, och 1 motsvarar att det mottagna ljudet ar detsamma som
det utsanda (Glebe, 2019). I studien spanner -15 dB< SNRK,f <15 dB upp intervallet 0 < TIk,f,<
1. Detta motsvarar shift 15 dB och range 30 dB. Tolkningen &r att SNR>15 dB inte forbattrar
taluppfattbarheten ytterligare, da den redan ar maximal vid 15 dB, och pa samma sétt forsamrar
SNR<-15 dB inte taluppfattbarheten ytterligare, da den &r obefintlig vid -15 dB.

SNRkf, motsvarar det effektiva signal-brusforhallandet for oktavband k och
modulationsfrekvens f, och berdknas med Ekvation 4.

SNRy; = 10log —*—dB Ekvation 4

Mk f

m’kf ar ett effektivt modulationsindex och beraknas for varje oktavband k och
modulationsfrekvens f, och berédknas med hjalp av Ekvation 5.

' _ Iy .
m kf = mk'f —1k+1am,k+1r5,k Ekvat|0n 5

Dér Ik innebér intensiteten i oktavband k och lamx innebér intensiteten av ljudmaskeringen i
oktavband k. Vidare definieras Irsk som ett index for den lagre hortroskeln for varje oktavband
k. lamk samt lrsk satts i relation till Ik for att relatera ljudnivan till en absolut niva.
Ljudmaskeringens intensitet, lamk, beraknas med Ekvation 6.

Iam,k = Ik—l X amf Ekvatlon 6
Dar | k-1 &r intensiteten for [judmaskeringen i oktavband k-1 och hérselmaskeringsfaktorn, amf,

beskriver intensitetsddmpningen av den maskerande signalen i det nastkommande, hégre
oktavbandet.
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3.10 Metoder for taluppfattningstest

Under litteraturstudien kunde det konstateras att det gjorts manga tester kring taluppfattbarhet
i olika sammanhang och att flera olika metoder for lyssningstester tagits fram. Av metoderna
som tagits fram ar manga en vidareutveckling av tidigare metoder, men det finns dven metoder
som skiljer sig och som har helt andra tillampningsomraden. Av metoderna som identifierades
valdes nagra fa att studeras djupare. De metoder som presenteras i detta avsnitt ar de metoder
som ansetts mest vasentliga for studien och framtagningen av dess lyssningstester.

Hagermans meningar &r en benamning pa ett typ av horseltest som togs fram av Bjorn
Hagerman (1981), Karolinska Institutet, for att mata taluppfattningstroskeln (Andrén, et al.,
2013). Testet innebdr att forsokspersoner ska uppfatta ord i meningar vid olika signal- till
brusforhallanden, varpa forhallandet succesivt 6kas, tills endast 50 % av orden uppfattas av
forsokspersonen (Andrén, et al., 2013). Meningarna bestar av totalt 50 ord och &r uppbyggda
av fem ord i tio meningar. Uppbyggnaden ar med ordning enligt: egennamn, verb, rékneord,
adjektiv och subjektiv som slumpmiéssigt valjs ut satts ihop till meningar. Ett exempel pa detta
ar Peter kopte tva fina knappar (Hagerman, 1981). For att fa ett tillforlitligt resultat ar
Hagermans meningar uppbyggda pa ett homogent sétt, med samma svarighetsgrad (Andrén, et
al., 2013; Hagerman, 1981). Slumpméssigheten i meningarna skapar lag redundans sa att
forsokspersonerna inte kan gissa sig till eller forutspa vad som ska ségas. Pa sa satt minskar
risken for omedvetna inlarningseffekter, den sd  kallade  primingeffekten
(Nationalencyklopedin, u.d.; Andrén, et al., 2013).

HINT &r en amerikansk studie som likt for Hagermans meningar, mater taluppfattningstréskeln
(Andrén, et al., 2013). Bruset som anvands for att mata taluppfattningstroskeln stalls in pa en
fast niva. Metoden mats i ett signal- till brusforhallande och &r det varde som noteras nar
forsokspersonen uppfattar 50% av orden. Testet bestar av totalt 250 meningar som ar framtagna
for att vara naturliga samt med likstallande svarighetsgrad. Metoden &r adaptiv, vilket innebéar
att nivan pa testet varierar efter forsokspersonens svar (Edvall & Reimers, 2014). Dessutom &r
testet inte ar lika kansligt for golv- och takeffekter som andra tester, i vilka man endast
kontrollerar andel ratt (Edvall & Reimers, 2014).

Eromotic Research har tagit fram Speech-in-Noice Test (SIN), som &r originalet och togs fram
for att se hur manga ord som kan uppfattas vid olika bullernivaer, bade med och utan
horselhjalp (Etymotic Research, 2006). SIN och vidare Quick-SIN ér ett ”ord i meningar”- test
och bestar av 18 unika listor med sex meningar (Etymotic Research, 2006). | varje mening ar
fem ord utvalda, dessa &r de som ger poédng vid upprepning av forsokspersonen (Etymotic
Research, 2006). Likt HINT &r metoden utformad for att uppna ett naturligt tal (Edvall &
Reimers, 2014). | Quick-SIN har meningsmaterialet fran SIN bearbetats for att vara snabbare
och fa ord som ar mer lika (Etymotic Research, 2006). Likt Hagermans meningar varierar
brusnivan i testet, talnivan halls pa en fast niva. Meningsmaterialet bestar av fem nyckelord
som forsokspersonen sedan ombes att upprepa (Edvall & Reimers, 2014).
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3.11 Talat utrymningslarm som riskreducerande atgard

Vid brand eller annan fara ska personer i en byggnad kunna utrymma sakert. Ett talat
utrymningslarm &r en atgard vars uppgift ar att sinda ut ett meddelande for att initiera
utrymning av en byggnad i handelse av fara, till dess att utrymningslarmet aterstalls
(Brandskyddsfdéreningen, 2009). Genom att varsegora personer om brand i ett tidigt skede
skapar det talade utrymningslarmet goda forutsattningar for personer att ta sig till en saker
plats, innan dess att kritiska forhallanden uppstar (Boverket, 2011). Férmedling av information
om situationen, som det talade utrymningslarmet medfor, skapar dven goda forutsattningar for
en tidig slackinsats, vilket dr avgorande for hur omfattande skadorna pa egendom blir
(Réaddningsverket, 1997). Det talade utrymningslarmet som atgard uppfyller begreppet “hindra
och begrénsa skador till f6ljd av brand”, vilket innebar att ménniskor och egendom fors i
sdkerhet vid brand (Raddningsverket, 1997). For att det talade utrymningslarmet ska kunna
uppfylla sitt syfte ar det av stor betydelse att meddelandet hors val och &r horbart i samtliga
delar av byggnaden (Nilsson, 2014), vilket visar pa taluppfattbarhetens betydelse for talade
utrymningslarm som en riskreducerande atgard.

Med en riskreducerande atgard menas atgarder som implementeras for att helt eliminera eller
reducera risken (Frantzich, etal., 2003). Talade utrymningslarm kategoriseras som reducerande
da det, som tidigare namnt, reducerar konsekvenserna av brand. Det finns tva typer av atgarder
som reducerar den samlade risknivan, dessa benamns som skadebegransande och
olycksbegransande atgarder (Uneram, 2009). En skadebegransande atgard innebar att
konsekvenserna minskas genom att mildra skador, samt att potentiellt avbryta ett pagaende
olycksforlopp, vilket ett talat utrymningslarm medfor. Riskreducerande atgarder brukar vidare
kategoriseras i undergrupper dar talade utrymningslarm kan kategoriseras som preventivt
skadebegrénsande genom det tekniskt aktiva brandskyddssystem det utgér (Frantzich, et al.,
2003). Talade utrymningslarm kategoriseras dessutom som en akut skadebegransande atgard,
da det genererar en akut atgard i form av utrymning efter det att brand har uppkommit
(Frantzich, et al., 2003).

Talade utrymningslarm kan dven ses som riskreducerande eftersom  dess
informationsformedling har en positiv paverkan pa det manskliga beteendet vid en
utrymningssituation. Utifran flera studier har det pavisats att ratt formedlad information medfor
mer optimala beslutsprocesser for situationen (Proulx, 2001; Nilsson, 2014), samt en Kortare
tid for utrymning (Holmstrom & Savmark, 2013).

Det finns manga svarigheter kring hantering av risker och manga av dem kopplas till
manniskan. Manniskans kognitiva och perceptuella formagor & mycket individberoende
(Fischoff, et al., 2009), vilket medfor att dessa ar svara att ta hansyn till samt att forutse hur ett
system kommer fungera i praktiken.

3.11.1 Riskperception
| publika miljéer dér talade utrymningslarm férekommer vistas en mangd manniskor som har
olika syften med vistelsen och &ven olika bakgrunder. Detta medfor att det finns skillnader i
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riskperception som behover tas hansyn till och darmed ar nagot som bor tas hansyn till vid
undersokningar av taluppfattbarhet.

Riskperception handlar om hur en risk uppfattas och ar ett fenomen som skiljer sig mellan
individer (Akselson, 2014). Skillnaden beror pa faktorer som erfarenheter, varderingar samt
om risken ar patvingad eller inte (Akselson, 2014). Kulturskillnader brukar ocksa beskrivas
som en central anledning till att det finns skillnader i perception av risk (Frantzich, et al., 2003).
Aven kon, alder, expertis och ansvar har pavisats inverka pa riskperceptionen (Enander, 2005).
Samhallet gar mot att blir allt mer heterogent pa grund av en ¢kad grad av globalisering,
segregering och demografiska forandringar vilket gor att individuella skillnader 6kar (Olofsson
& Ohman, 2006). Darmed blir det allt viktigare att vara medveten om dessa skillnader vid
utformning av séikerhetssystem som utrymningslarm (Olofsson & Ohman, 2006).

Aven omstandigheterna kring vistelsen pé olika platser har visat sig ha en inverkan pa hur man
upplever risk (Dahlstrand & Lindau, 2017; Andersson & Jonsson, 2011). Ett exempel pa detta
ar att risken upplevs som storre vid utrymning via trappa pa hog hojd jamfort med en lagre
hojd, dven fast risken &r densamma (Andersson & Jonsson, 2011). Hur personer upplever risk
beror pa mycket mer &n vad som visuellt kan ses och blir annu svarare att ta pa da manga av
vara beteenden sker omedvetet och att langt ifran alla beslut &r aktiva stallningstaganden
(Enander, 2005).
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4 Etiska aspekter i samband med forsdken

| detta kapitel redovisas de etiska aspekter som tagits hansyn till i samband med pilot- och
fullskaleforsoket.

Forskning som avser praktiska forsok pa manniskor ska enligt lag (2003:460) godkannas vid
en etikprovning. Lagen syftar till att skydda den enskilda manniskan, pa sa sétt att de inte far
komma till psykisk eller fysisk skada i samband med praktiska forsok. Lagen avser forskning
med syfte att inhdmta ny kunskap pa ett vetenskapligt experimentellt eller teoretiskt arbetssatt
(Regeringskansliet, 2003). Lagen om etikprévning av forskning som avser manniskor, avser
inte arbete som utfors inom ramen for hogskoleutbildning pa grundniva eller avancerad niva,
vilket detta examensarbete utgors av. Trots att forsoken som utfors i studien inte faller inom
ramen for etikprévning utformades forsoken pa ett satt som beaktar etiska aspekter for att
undvika att utsatta forsokspersonerna for fara.

For att sékerstalla att forsokspersonerna var medvetna om deras rattigheter fick
forsokspersonerna information om utforandet och risker innan férsoket inleddes. Nar
forsokspersonerna delgivits informationen ombads de skriva under en samtyckesblankett,
blanketten redovisas i Bilaga 3 - Samtyckesblankett.

| samband med forsoken gjordes en del etiska Overvdganden for att sékerstdlla att
forsokspersonerna som deltog i férsoken inte utsattes for onédiga och oacceptabla risker. De
aspekter som beaktades i samband med forsoken var foljande:

e FOrsokspersonernas integritet

e FOrsokspersonernas réatt att avbryta

e Lindriga fysiska och psykiska biverkningar
e Risk och nytta med forsok

4.1 FoOrsokspersonernas integritet

Bade pilotforsoket pa Lunds Tekniska Hogskola och fullskaleférsoket genomférdes anonymt
bortsett fran att forsokspersonerna uppgav sitt namn samt mailadress vid anmalan till
pilotforsoken. Dessa kopplades inte samman med resultaten senare. Inga personuppgifter
dokumenterades i samband med forsdéken. Dokumentation under forsoken skedde skriftligen
utifrn de observationer som gjordes av forsoksledarna samt deltagarnas egna tankar. For att
varna om forsokspersonernas integritet anvédndes inte ljud- eller videoinspelning for
dokumentation.

4.2 Forsbkspersonernas ratt att avbryta

Under hela forsoket hade forsokspersonen ratt att ndr som helst avbryta forsoket. Om
forsokspersonen insisterade pa att avbryta forsoket tilldelades denne &nda en biobiljett, vilket
det informerades om i samtyckesblanketten. Forsoksledarna var pa plats under hela tiden for
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forsoket, vilket gjorde det mojligt for forsokspersonerna att nar som helst meddela om férsoket
ville avbrytas.

4.3 Lindriga fysiska och psykiska biverkningar

| samband med de praktiska forsoken identifierades huvudvark, trétthet och paverkan pa
horseln som biverkningar rimliga att ta hansyn till. Riskerna for dessa biverkningar beddmdes
som mycket sma och forsumbara da forsoken varade under en mycket kort tid. Mellan varje
ljudfil fick forsokspersonen dven en kortare paus vilket gjorde exponeringen mindre.
Ljudvolymen i forsoken var dessutom inte hogre jamfort med normala ljudférhallanden, vilket
beddmdes som positivt ur ett perspektiv kopplat till forsoksrisker.

4.4 Risk och nytta med forsok

Innan beslut om att nyttja praktiska forsok i studien véagdes forsokens risk mot nyttan av dessa
for studien. Praktiska forsok beddmdes vara det bésta séttet for studiens datainsamling och
ansags darfor nodvandiga. Nyttan med forsoken vagde tyngre an dess risker, som i férhallande
var mycket sma.

For att resultaten fran forsoken skulle bli s& validerade och anvandbara som majligt, tilldelades
forsokspersonen inte detaljerad information om forsokets innehall och tillvagagangssitt. Ingen
information avseende risker eller andra viktig information kopplade till férsoket undanhdlls
forsokspersonen. Nyttan i att undanhalla information om forsokens utférande bedomdes
nodvandig, samt inte medfora nagon extra risk for forsokspersonerna. Nyttan som uppnaddes
med att inte tilldela forsokspersonen detaljerad information om forsoket var att effekter
kopplade till inlarning eliminerades.
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5 Pilotforsok

| féljande avsnitt presenteras motivering, samt metoden for pilotférsoket. Aven forberedande
delar och forsoksutforande beskrivs.

Motivering till val av forsokets utférande samt ingaende komponenter redovisas i de
efterfoljande avsnitten i detta kapitel. | kapitlet forekommer begreppen ljudfiler, meddelanden
och meningar ofta, inneborden for dessa ar enligt féljande.

Meningar — ord och utfyllnadsord bildar tillsammans meningar.
Meddelanden — bestar av meningar som upplases av en rost.
Ljudfiler — bestar av meddelanden och bakgrundsljud.

5.1 Val av utformning

Som beskrives i avsnitt 2.2 Datainsamling utfordes ett pilotforsok for att utgéra grund till det
efterfoljande fullskaleforsoket. For att skapa sa bra forutsattningar som mojligt for
fullskaleforsoket utformades darfér metoden for pilotférsoket med detta i1 beaktning,
exempelvis var manga delar i de bada forsoken lika i utformning for att lattare kunna applicera
data fran pilotforsoket pa fullskaleforsoket.

Metoden for pilotforsoket bestod huvudsakligen av ett praktiskt lyssningstest, som innebar att
varje forsoksperson lyssnade pa sex till sju ljudfiler med olika STI-varden och varierande
parametrar. Ljudfiler spelades in for att testa om, och i sa fall hur, de olika parametrarna
inverkade bade objektivt och subjektivt pa taluppfattbarheten. Testparametrarna som tillfordes
ljudfilerna och meddelandena bestod av en manlig eller kvinnlig rost, svenskt eller engelskt
sprak samt tva olika typer av bakgrundsljud. Aven en visuell distraktion utgjorde en
testparameter for vissa forsokspersoner.

For att sdkerstalla att ordningen av ljudfilernas uppspelning inte hade nagon betydelse for
resultatet spelades ljudfilerna upp i en viss ordning for hélften av férsokspersonerna och en
annan for den andra halften. Ordningarna som anvéndes vid uppspelningen av ljudfilerna var
slumpvisa for att inte riskera att forsokspersonerna vande sig vid en annars stigande
svarighetsgrad.

| forsokets initialskede informerades forsokspersonen om studien samt testets tillvagagangssatt
och syfte, som beskrivet i avsnitt 4.4 tilldelades forsokspersonen ingen information som kunde
underminera resultatet. Forsokspersonen tilldelades &ven information om forsoksrisker,
integritet och rétten att avbryta. Efter tilldelandet av informationen fick forsdkspersonen
underteckna en samtyckesblankett, som innebar att personen gav sitt samtycke till att delta i
forsoket. Innan forsoket informerades forsokspersonen om att fragor skulle stéllas av
forsoksledarna efter varje ljudfil, frdgorna som stalldes visas i Bilaga 4 - Frageformular
pilotforsok. Om visuell distraktion var en testparameter informerades forsokspersonen om att
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denne skulle kolla pa en film. I sin helhet tog forscket ungefar 20 minuter for varje
forsoksperson, inkluderat informering och insamling av svar pa de utvéarderande fragorna. Vid
informeringen visades svarsblanketten dar forsokspersonen skulle fylla i de ord som hordes i
ljudfilerna samt testades horlurarna som skulle anvandas, blanketten visas i Bilaga 5 -
Forsoksformular. For att kunna undersoka hur fasta oférandliga faktorer och dven andra
erfarenheter kopplat till personen inverkar pa taluppfattbarheten, samlades demografiska data
om kon, alder, horselnedséattning, modersmal och engelskkunskaper in.

Forsoket bestod av att forsokspersonen skulle lyssna pa totalt sex eller sju ljudfiler med
varierande STI-varde och samtidigt fylla i de siffror och ord som saknades pa
forsoksformularet, pa sa sétt kunde antal ratt matas och Gversattas till ett objektivt matt pa
taluppfattbarheten. Ett exempel som illustrerade typen av meddelande som ljudfilerna skulle
innehalla visades bade som text och ljud, for att sakerstalla att forsokspersonen forstatt
uppgiften. For att fa ett subjektivt matt pa taluppfattbarheten stélldes det efter varje ljudfil ett
antal fragor pa den ljudfil som horts, dessa bestod av fragor om ljudfilens innehall och
parametrarna som varierade. Samma fragor stalldes pa alla ljudfiler for att kunna jamfora
svaren mellan ljudfilerna och darmed olika STI-véarden. Innan forsoket informerades
forsokspersonen om att fragor skulle stéllas av forsoksledarna efter varje ljudfil, fragorna som
stalldes visas i Bilaga 4 - Frageformular pilotforsok. Fragorna bestod gallde meddelandets
innehall och utgjorde ett matt pa den subjektiva taluppfattningen. Om visuell distraktion var en
testparameter informerades forsokspersonen om att denne skulle titta pa en film.

Utforandet for forsoket bestod av en procedur som upprepades for varje ljudfil som
forsokspersonen lyssnade pa. Varje ljudfil som forsckspersonerna inom varje forséksgrupp
lyssnade pa hade olika STI-vérden, detta for att se hur de olika parametrarna inverkade pa
taluppfattbarheten vid olika ljudforhallanden. Forsoksuppstéallningen bestod av et
datorprogram Audacity, TV-skarm och horlurar, och var lika fér samtliga forsokspersoner
oavsett forsoksgrupp. Det som skiljde forsoksgrupperna at var ljudfilernas innehallande
testparametrar samt att vissa forsokspersoner ombads att samtidigt titta pa en film pa TV-
skarmen.

5.2 Utformning av ljudfiler

Innehallet i ljudfilerna bestod av ett meddelande samt parametrar i form av rost, sprak och
bakgrundsljud och ett visst STI-varde. For att se vilken inverkan de olika parametrarna hade
pa taluppfattbarheten vid olika svara ljudférhallanden inneholl ljudfilerna olika STI-véarden,
som spande upp ett intervall fran “bra” till “délig” taluppfattbarhet. Processen for
framtagningen av ljudfilerna till pilotférsoket visas i Figur 5.1.
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Process for utformning av ljudfiler till Pilotforsok

Sammanséttning |
till meddelanden |
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: | Korrigering |
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Figur 5.1 Process for framtagning av ljudfiler

Tidigare metoder och teori betréffande ljud och taluppfattbarhet anvéndes som grund vid
framtagning av ord och meningar till meddelandena. Utifran kartlaggningen identifierades flera
metoder for taluppfattningstest, bland annat foljande: Hagermans meningar, Hearing In Noise
Test (HINT), och SIN/Quick-SIN. Vid framtagningen ljudfilerna anvéndes dessa som
inspiration.

Ljudfilerna spelades delades upp i fyra grupper baserat pa de parametrar som ljudfilerna
inneholl. Det togs &ven fram ljudfiler for att testa individuella skillnader.

Motivering till val av forsokets utforande samt ingdende komponenter redovisas i de
efterfoljande avsnitten i detta kapitel.

5.3 Undersokta parametrar

Parametrarna som undersoktes i pilotforsoken var typ av rost, sprak, bakgrundsljud och visuell
distraktion, Tabell 5.1 visar de olika parametrarnas variationer som forekom i de olika
ljudfilerna. For att testa om och hur en variation av parametrarna paverkade taluppfattbarheten
testades de olika variationerna i olika kombinationer for forséksgrupper, som inkluderade tio
forsokspersoner vardera.

Samtliga parametrar forekom i tva olika variationer, variation a eller variation b. Ljudfilerna
bestod av parameter 1, 2 och 3, med antingen variation a eller variation b. Vid testtillfallet
adderades en visuell distraktion, parameter 4, som en 6vrig omstandighet. Parameter 4 innebar
att en film lades till testtillfallet. Ljudfilerna och testtillfallena konstruerades till ett antal som
tackte samtliga kombinationer av parametrarna. Kombinationerna delades sedan upp pa de
olika forsoksgrupperna bestdende av: kvinna-prat, kvinna-trafik, man-prat och man-trafik.
Forsoksgrupperna hade bade svenska och engelska som varierande parametrar men talaren och
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bakgrundsljudet holls konstant. Samtliga kombinationer av parametrar samt vilka
kombinationer forséksgruppernas ljudfiler innehdll i detalj redovisas i Bilaga 8 - Kombination
av parametrar.

Tabell 5.1 Férekomna variationer av testparametrar vid testtillfallena

Parametrar i ljudfiler

Parameter Variation a Variation b

1 Rost Manlig Kvinnlig

2 Sprak Svenska Engelska

3 Bakgrundsljud Dominerande prat Dominerande trafik

Ovrig parameter
Parameter Variation a Variation b
4 Visuell distraktion Film Ingen film

| de olika ljudfilerna varierade dven spraket mellan svenska och engelska. Som beskrivet i
avsnitt 3.2.3 har spraket visat sig ha en betydelse for formagan att uppfatta tal. Lyssnarens
sprakkunskaper om det talade spraket paverkar taluppfattbarheten (Arbetsmiljoverket, 2005).
Sprakliga strategier anvands ocksa for att Overvinna maskeringseffekter (Assmann &
Summerfield, 2004). Meningarna som togs fram pa svenska, Oversattes till engelska och
spelades in med manligt och kvinnligt tal. Den kvinnliga résten hade australiensk accent och
den manliga rosten hade amerikansk accent. Huruvida accenten hade betydelse for
taluppfattbarheten, undersoktes inte vidare i studien. Ljudfilen spelades upp med samma
signal- till brusforhallande for samtliga forsokspersoner for att sedan jamforas mot den svenska
ljudfilen med motsvarande signal- till brusforhallande. Samtliga forsokspersoner lyssnade pa
en ljudfil med engelskt tal.

Rosten som laste upp det talade meddelandet i ljudfilen varierades mellan en manlig och
kvinnlig rost. Vilken typ av rost har tidigare visat sig paverka utrymningsforloppet (Holmstrom
& Savmark, 2013; Bayer & Rejn6, 1999). Som beskrivet i avsnitt 3.4, finns det skillnader i
talljud mellan kvinnor och mén vilket gor att rosterna hors och kan uppfattas olika (Liddle,
2018; Nilsson, et al., 2005). Den manliga och kvinnliga talaren i ljudfilerna hade samma
dialekt, motsvarande rikssvenska, eftersom dialekten har visat sig inverka pa den upplevda
auktoriteten och validiteten (Bayer & Rejng, 1999).

Bakgrundsljudet i ljudfilerna bestod av trafik och prat, dar den ena variationen var att pratets
styrka dominerande gentemot trafiken och trafiken dominerade i den andra. I studien bendmns
dessa i vissa fall efter det dominerande bakgrundsljudet, det vill séga i form av prat eller trafik,
trots att bada ljuden férekommer. Bakgrundsljudet inkluderar allt ljud som inte utgdrs av
meddelandet. Bakgrundsljud paverkar taluppfattbarheten genom att det maskerar talet, vilket
beskrivs i avsnitt 3.2 och 3.2.3. Bakgrundsljudet medfor att tal kan bli svart att urskilja och
darmed tolka (Akselson, 2014; Klatte, et al., 2010; Hygge, et al., 2013). For alla typer av
taluppfattbarhetstest ar bakgrundsljudet viktigt, och det &r dven sarskilt viktigt att
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bakgrundsljudet upplevs som verklighetstroget (Etymotic Research, 2006). Bakgrundsljudet
bestdende av prat spelades in pa ett café vid Lunds Tekniska Hogskola, dar personerna som
hors i filen givit godkannande till anvandning i studien. Trafikljudet hamtades fran Youtubes
ljudbibliotek, for fri anvandning.

En visuell parameter lades till som en parameter och var ténkt att utgora ett
distraktionsmoment. Halften av forsokspersonerna fick titta pa en enklare film samtidigt som
de lyssnade pa ljudfilerna. Tva filmer av liknande svarighetsgrad valdes ut for att matcha med
de tva olika bakgrundsljuden, en med en pratig miljo och en med trafik. Filmerna medforde ett
extra moment for forsokspersonen, vilket innebar att den kognitiva formagan utmanades
ytterligare. Individens kognitiva formaga paverkas av flera saker och har visat sig ha en paverka
taluppfattbarheten (Besser, et al., 2013; Becker, 2015), detta beskrivs i avsnitt 3.5. En visuell
bild forstarker aven det som hors, vilket paverkar taluppfattbarheten, forstarkningen medfor att
det blir lattare att urskilja vad som hors (Linell, 2015). Matchningen av filmerna och
bakgrundsljuden var &ven viktig ur bakgrundsljudets perspektiv, da det vid
taluppfattbarhetstest som tidigare ndmnt, &r viktigt att det bakgrundsljudet upplevs som
verklighetstroget. En film som inte stamde éverens med bakgrundsljudets innehall, skulle inte
medfora en verklighetstrogen bild av bakgrundsljudet. Darfor var det inte av intresse att
jamfora de olika filmerna sinsemellan, utan dessa raknades endast som visuell distraktion som
forstarkte bakgrundsljud och medférde ett extra moment. Jamfdrelserna som var intressanta
var mellan de som sett en film, oavsett vilken, med de som inte hade nagon.

5.3.1 Meddelandenas utformning
Meningarna utformades sa att en objektiv matning av forsokspersonens taluppfattning var

mojlig, pa sa satt kunde ett matt pa forsokspersonens faktiska forstaelse matas (Sjostrom,
2019). For att mojliggora detta utformades meddelandet med matpunkter sa att antal ratt kunde
kvantifieras. Matpunkterna utgjordes av substantiv och siffror, vilket gjorde det tydligt om
forsokspersonen svarat ratt eller fel. Samtliga meningar utformades pa samma sétt och med
samma uppbyggnad, men med olika substantiv och siffror som matpunkter. Meningen nedan
ar ett exempel pa en mening som anvandes, de understrukna delarna utgjorde meningens
maétpunkter i forsoket.

Forst ska vi ha 2 stolar och sen ska vi ha 30 applen. Efter det vill vi ha 5 trojor.
Till sist vill vi ha 4 gurkor, 1 bok och 2 hundar.

Matpunkterna i meningarna utgjordes av tolv ord och siffror. Med matpunkterna kunde antalet
ratt i varje mening summeras och sedan Oversattas till en andel ratt, likt Hagermans meningar
och HINT. Siffran framfor substantivet lades till for att 6ka antalet matpunkter och darmed fa
en mer precis andel. | Bilaga 7 - Meningar till Pilotforsok, presenteras samtliga meningar som
anvandes i ljudfilerna.

Under kartldggningen kunde det konstateras att Hagermans meningar (Hagerman, 1981) legat

till grund for mycket forskning inom @mnet, metoden ansags darfor vara val beprévad och fick
dels ligga till grund fér hur meddelandena utformades. Orden till meningarna valdes
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omsorgsfullt ut for att uppna en likvardig svarighetsgrad pa samma satt som HINT (Andrén, et
al., 2013) och Hagermans meningar. Totalt utformades sju stycken meningar bestaende av sju
substantiv, sju siffror samt utfyllnadsord. Antalet kombinationer av ord utformades till sju for
att samma forsoksperson skulle fa lyssna pa olika meningar for varje ny ljudfil och STI-niva.
Forsokspersonen kunde pé sé vis “ateranvindas™ samtidigt som risken for inldrningseffekter
eliminerades. For att sakerstilla en jamn svarighetsgrad och samtidig undvika
inlérningseffekter tillhorde de sju olika substantiven i meningarna olika kategorier.
Substantiven tillhoérde foljande kategorier och hade samma ordning i samtliga meningar: en
frukt, en mobel, mejeri eller torrvara, en gronsak, ett ting och ett djur. N&r kategorierna
bearbetats valdes sju ord till varje kategori ut.

Meningar formulerades genom att tillstta omsorgsfullt utvalda utfyllinadsord till de utvalda
orden. Malet med utfylinadsorden var att vélja ord som var naturliga och inte paverkade
substantiven och siffrornas betydelse i sammanhanget. Tidigare metoder som Hagermans
meningar och HINT har fatt kritik for att meningarna &r onaturliga pa grund av att orden &r
slumpvisa och séllan férekommer i ett gemensamt verkligt sammanhang. Precis som i Quick-
SIN (Edvall & Reimers, 2014) efterstravades det att skapa sa naturliga meningar som majligt.
Naturligheten i meddelandena vdgdes mot slumpmassigheten som medforde att
inlérningseffekter minskade, men som dven medfdrde att meddelandena blev onaturliga. Det
beddmdes att ordens slumpmassighet var viktigare for forsokens validitet, varfér denna
prioriterades vid val av testord. For att meningarna och orden inte skulle bli allt for onaturliga
bearbetades utfyllnadsorden pa ett satt sa att de inte bidrog till att satta orden och siffrorna i ett
gemensamt sammanhang.

Nivan pa forsoket och meningarna efterstravades att ligga pa en kognitivt och intellektuellt
enkel niva, detta for att de individuellt skiljande kognitiva formagorna inte skulle ha betydelse
for resultatet. Tanken med den valda meningsuppbyggnaden var att forsékspersonen inte skulle
behova lyssna klart pa hela meddelandet for att de olika orden skulle ha en betydelse, utan sa
fort ett substantiv eller en siffra hordes skulle forsokspersonen kunna uppfatta dessa utan hela
kontexten. Det bedomdes pa sa vis minska risken for att forsokspersonen skulle bli forvirrad
om denne endast uppfattade enstaka ord i meningen. For att minska risken for att forsoken
kravde en god minnesformaga, spelades meningarna upp i en relativt langsam takt som
mojliggjorde att substantiven och siffrorna kunde antecknas samtidigt som meddelandet
spelades. | studien om rostkvalitéer och bakgrundsbuller av Langvik & Wellerhaus (2014)
ifrdgasattes dock huruvida den kognitiva formagan paverkas av att gora tva saker samtidigt.
Studien menar pa att uppmarksamheten pa vad som sdgs minskar om anteckningar tas
samtidigt. For att undvika detta utformades enkla meningar som testades pa ett par personer,
innan pilotférsoket. Meddelandets totala langd var ungefér 40 sekunder.

Meddelandena spelades &ven in med en kvinnlig och manlig engelsk rost. De engelska
meningarna utformades pa samma satt som de svenska meningarna men orden till de engelska.
De tva meningarna spelades in pa engelska redovisas i Bilaga 7 - Meningar till Pilotforsok.
Precis som de svenska meningarna var de engelska meningarna pa en enkel spraklig niva for
att inte krava nagra sarskilda engelska kunskaper hos forsékspersonerna. For att sakerstalla att
taluppfattbarheten testades och att inte engelskkunskaper spelade roll tillfragades
forsokspersonerna om deras sprakkunskaper.
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5.3.2 STl-varde
Totalt anvdndes fem olika STI-véarden for de olika ljudfilerna, for varje ny ljudfil som

forsokspersonen fick lyssna pa anvandes ett nytt STI-varde och meningsinnehall. STI-véardena
som anvandes till de olika ljudfilerna presenteras i Tabell 5.2. Eftersom STI-vérden inte ar
nagot man kan stalla in till ett precist onskat varde, vilket ar mgjligt for exempelvis volym, togs
ett signal- till brusforhallande forst fram for samtliga ljudfiler for att sedan kunna berékna
motsvarande STI-varde. STI ar ett matt dar signal- till brusforhallande inkluderas, sa darfor
forhaller sig STI-véarde och signal-brusférhallande till varandra. Detta faktum majliggjorde ett
framtagande av Onskade STI-varden genom att subjektivt uppskatta signal- till
brusforhallandet. Framtagandet av signal- till brusforhallandena beskrivs mer utforligt i Bilaga
9 - Justering av signalnivaer. | Bilaga 10 - Beréakning av signal-till brusforhallanden beskrivs
aven mer utforligt hur STI-vardena togs fram. Malet var att ljudfil 1-5 skulle ha samma
stigande svarighetsgrad for samtliga forsokskombinationer. | tabellen kan detta lasas ut genom
att samtliga forsokskombinationer hade snarlika STI-varden for ljudfil 1, ljudfil 2 och sa vidare.
Pa sa satt mojliggjordes jamforelse mellan de olika forsokskombinationerna.
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Tabell 5.2 STl-varde for ljudfil och tillhérande mening. * Ljudfil pa engelska. * *Ljudfil for test av individuella skillnader.

STI-varde for respektive ljudfil och mening

Ljudfil
1

6*

7**

Meddelande

Forst ska vi ha 2 stolar och sen ska vi ha 30 dpplen. Efter det vill vi ha 5 trojor. Till
sist vill vi ha 4 gurkor, 1 bok och 2 hundar.

Forst ska vi ha 4 soffor och sen ska vi ha 40 paron. Efter det vill vi ha 7 byxor. Till
sist vill vi ha 6 tomater, 2 véskor och 1 katt.

Forst ska vi ha 6 bord och sen ska vi ha 50 bananer. Efter det vill vi ha 9 kjolar. Till
sist vill vi ha 8 svampar, 1 glas och 2 kaniner.

Forst ska vi ha 2 mattor och sen ska vi ha 30 apelsiner. Efter det vill vi ha 5 hattar.
Till sist vill vi ha 4 paprikor, 2 slevar och 1 hast.

Forst ska vi ha 4 pallar och sen ska vi ha 40 hallon. Efter det vill vi ha 7 jackor. Till
sist vill vi ha 6 mordtter, 1 kniv och 2 grisar.

First, we would like to have 7 bananas and 6 beds. And then we would like to have 7
jackets. We would also like to have 6 tomatoes, 2 bags and 1 cat.

Forst ska vi ha 6 sdngar och sen ska vi ha 50 citroner. Efter det vill vi ha 9 mdssor.
Till sist vill vi ha 8 potatisar, 2 skedar och 1 hdna.

Kvinna-Prat
0,67

0,57

0,47

0,37

0,27

0,47

0,40

Forsoksgrupp

Kvinna-Trafik Man-Prat

0,66

0,56

0,46

0,36

0,26

0,49

0,36

0,73

0,63

0,53

0,45

0,33

0,43

0,45

Man-Trafik
0,71

0,62

0,53

0,43

0,33

0,44

0,40
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5.4 Forsoksgrupper

Forsokspersonerna som deltog i pilotforsoket delades upp i fem forsoksgrupper, dar varje grupp
fick olika kombinationer av parametrar. Varje forsoksgrupp bestod av tio personer och valdes
till ett antal da det ansags rimligt och tillrackligt stort for studiens omfattning, samt for att
resultaten av pilotférsoken inte skulle kunna bero pa rena tillfalligheter (Statistiska
Centralbyran, u.d.). De olika forsoksgruppernas resultat jamfordes sedan med varandra, for att
kunna se vilka parametrar som inverkade pa taluppfattbarheten.

De forsokspersoner som deltog i pilotforsoket var studenter i aldrarna 22-28, med en
genomsnittlig alder pa 24 ar. Inget horseltest genomfordes pa forsokspersonerna, men samtliga
tillfragades om de hade nagon horselnedsattning. Endast tva forsokspersoner uppgav att de har
en horselvariation i form av tinnitus. Gallande modersmal, uppgav endast en av
forsokspersonerna att denne inte hade svenska som modersmal. Fullstandig information om
forsokspersonerna, som samlades in innan forsoken, redovisas i Bilaga 11 - Data over
forsokspersoner.

Samtliga forsokspersoner informerades via kontakt via mail och personlig kontakt. Samtliga
forsokspersoner som rekryterades var studenter vid Lunds Universitet, varav halften
identifierade sig som kvinnor och halften mén.

Forsokspersonerna delades slumpmassigt in i forsoksgrupper, dér varje forsoksgrupp fick en
specifik kombination av testparametrar. Tabell 5.3 sammanfattar forsoksschemat for varje
forsoksgrupp. For detaljerat forsoksschema Over varje forsokspersons ljudfiler, se Bilaga 8 -
Kombination av parametrar.

Varje kombination av testparametrar testades av totalt tio forsokspersoner, vilket ansags rimligt
for forsokets skala och samtidigt vara tillrackligt for att statistiskt kunna indikera skillnader.
Till pilotférsdken skapades aven en referensgrupp. Syftet med referensgruppen var att kunna
sakerstalla att samtliga meddelanden hade samma svarighetsgrad. Pa sa satt kunde variationer
I resultatet med sakerhet forklaras av testparametrarna och inte meddelandets utformning.

Tabell 5.3 Forsoksgrupper och tillhérande testparametrar *Utgjordes av referensgrupp

Forsoksgrupp Antal férsokspersoner Testparametrar ljudfiler
(Rost/bakgrundsljud)

1 10 Kvinna/Prat

2 10 Kvinna/Trafik

3 10 Man/Prat

4 10 Man/Trafik

5* 10 Kvinna/Man

Individuella skillnader testades pa fyra personer i varje forsoksgrupp, dessa personer fick da
lyssna pa sju ljudfiler. | den extra individuella ljudfilen, byttes en forsoksparameter ut, det vill
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saga antingen konet pa rosten eller bakgrundsljudet. Exempelvis fick dem forsokspersoner som
lyssnade pa en individuell ljudfil i grupp “’Kvinna-Prat” darmed lyssna pa en individuell ljudfil
med kvinnlig rost och trafik som bakgrundsljud. Den individuella ljudfilen hade snarlikt STI-
varde som ljudfil fyra, for att kunna jamfora resultatet mot denna. |

Tabell 5.4 presenteras STI-vardena for den individuella ljudfilen samt den ljudfil som den
jamfordes med.

Tabell 5.4 STI-varde for individuell ljudfil samt ljudfilen den jamférdes med

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
Ljudfil Kvinna-Prat Kvinna-Trafik Man-Prat Man-Trafik
Ordinarie ljudfil 4 | 0,37 0,36 0,45 0,43
Individuell ljudfil 7 | 0,43 0,40 0,40 0,36

(Man-Prat)  (Kvinna-Prat) (Man-Trafik) (Kvinna-Trafik)

5.4.1 Referensgrupp

For att kontrollera att pilotforsdket endast testade forsokspersonernas taluppfattbarhet och att
det var de tillsatta parametrarna som paverkade denna, skapades en referensgrupp.
Referensgruppen skulle sakerstalla att meningarna hade en lag svarighetsniva och att de valda
rosterna var normala och inte i sig otydliga. Referensgruppen inneholl lika manga
forsokspersoner som de Ovriga forsoksgrupperna och forsoket utférdes med samma
tillvagagangssatt. Referensgruppen fick lyssna pa samtliga meddelanden och roster utan nagot
tillfért bakgrundsljud och med STI-varde 1, motsvarande “perfekta” ljudforhéllanden, for att
kontrollera svarighetsgraden pa dessa. Referensgruppens resultat utgjorde en referenspunkt,
dar skillnader i resultaten jamfort med ovriga forsoksgrupper, endast kunde bero pa de
kontrollerade och tillforda parametrarna. Pa sa sétt kunde en del osékerheter elimineras och
resultatets validitet stérkas.

5.5 Framtagning av utvarderande fragor

Data fran pilotforsoket sammanstalldes genom att forsokspersonerna fick besvara ett antal
fragor. De fragor som anvandes redovisas i Bilaga 4 - Frageformular pilotforsok. Fragorna
bearbetades med malet vara sa neutrala som mgjligt samtidigt passa forséken. Vid
framtagandet av fragematerialet lag ett stort fokus pa att utforma fragorna pa ett sadant satt att
de gav normala och lagredundanta effekter, for att de inte skulle forma resultatet (Statistiska
centralbyran, 2016).

Forsokspersonerna besvarade inte fragorna skriftligen utan frdgorna stélldes av forsoksledarna,
som aven antecknade svaren, for att efterstrava att tolkningen av fragorna var densamma for
samtliga forsokspersoner. Hur en fraga uppfattas av motparten ligger till grund for vad och hur
denne besvarar en fraga (Statistiska centralbyran, 2016). FoOr att intervjuer och
enkatundersokningar ska fa sa framgangsrika resultat som mojligt ar det darfor viktigt att ha
fragetekniken i atanke. Foljden av felaktigt stallda och framtagna fragor kan annars bli ett
resultat som ar missvisande eller direkt felaktigt (Statistiska centralbyran, 2016). For att minska
risken for systematiska intervjuarfel togs fragorna till forsoken fram pa ett satt som hela tiden
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hade frageteknik i fokus. Detta innebar att fragorna bland annat stalldes utifran manus av
samma forsoksledare samt var sa neutrala som mojligt.

For att dela upp respondenterna och undvika matfel delades vissa fragor upp i filter- och
foljdfragor (Statistiska centralbyran, 2016), exempelfragor illustreras i Figur 5.2. Detta
gjordes for att endast de respondenter fragan rorde skulle besvara fragan. Om personer som
inte ska besvara fragan anda besvarar den, kan det leda till matfel. Med filterfragor undviks
detta genom att dessa personer filtreras bort genom att hanvisas forbi fragan.

OLIKA TYPER AV FRAGOR
FILTERFRAGA, SLUTNA SVARSALTERNATIV
1. Upplevde du att bakgrundsljudet paverkade hur svart det var att uppfatta meddelandet?

Ja—  Delvis— Nej—
FOLIJDFRAGA, SLUTNA SVARSALTERNATIV

2. Om ja/ delvis pa fraga 6. Om 1 ar minimal inverkan och 5 &r stor inverkan, hur stor
inverkan uppskattar du att bakgrundsljudet hade pa uppfattningen av meddelandet, pa

en skala 1-5?
1 2 3 4 5
Minimal
inverkan — — — — — Stor inverkan

OPPET SVARSALTERNATIV
3. Har du nagra synpunkter pa utformningen av forsokets upplagg?

Fragorna i pilotforsoket inneholl tre olika typer av fragor; likertskala, slutna svarsalternativ och
Oppna svarsalternativ. Likertskalorna utgjordes av en femgradigskala mellan 1-5.
Oversittningen av sifferindex till ord, si som “enkelt” och “mycket svért”, gjordes utifrdn att
de lagsta siffrorna skulle utgora det sémre alternativet. De slutna svarsalternativen mojliggjorde
jamforelse mellan de olika testparametrarna. De Gppna svarsalternativen utgjordes en fraga
foljt av ett svar i fritext. Dessa fragor tillforde en kvalitativ del till den kvantitativa studien,
samt en mojlighet till att se eventuella svagheter i studiens valda metod (Statistiska
centralbyran, 2016). Med hjalp av de Oppna svarsalternativen fanns utrymme for
forsokspersonen att svara pa ett mer forklarande satt. Enkaterna samlade &ven in personlig
information om forsokspersonen, sa som kon och alder.
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5.6 Obijektivt och subjektivt resultat

For att objektivt kunna utvardera forsokspersonernas resultat utformades meddelandena pa ett
satt sa att det var majligt att utféra en uppgift. Uppgiften utgjordes av att forsokspersonerna
skulle skriva ner de uppfattade orden i pilotforsoket, respektive aterupprepa det uppfattade
meddelandet i fullskaleforsoket (Sjostrom, 2019; Glebe, 2019). Forsdkspersonernas svar kunde
sedan jamforas mot det som faktiskt sades i ljudfilen, vilket gav ett objektivt matt pa hur stor
del av meddelandet forsokspersonen hade uppfattat. For att fa ett subjektivt matt ombads
forsokspersonen att besvara fragor om meddelandets tydlighet och uppfattning for varje ljudfil.
Det subjektiva mattet for forsokspersonernas taluppfattbarhet samlades in genom utvérderande
fragor. Fragorna som utgjorde ett matt pa den subjektiva taluppfattbarheten var fragor dar
forsokspersonerna tillfragades hur enkelt eller svart pa en skala 1-5 det var att uppfatta
meddelandet.
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6 Resultat Pilotforsok

| detta kapitel presenteras pilotforsokets resultat. Resultatet for pilotférsoket sammanstalldes
forst, vilket var en nddvandighet for att kunna utgéra underlag fér utformningen av
fullskaleforsoket.

| resultatet presenteras objektiva och subjektiva resultat. De objektiva resultaten samlades in
genom matpunkter i meddelandena och Oversattes till en andel eller antal ratt. Den subjektiva
delen av resultatet baserades pa svar gallande forsokspersonens upplevda uppfattning pa
meddelandet och de olika ingaende parametrarna. De intervjufragor som anvandes i samband
med de praktiska forsoken har i en del fall tagits med i texten da subjektiva resultat for
taluppfattbarheten redovisas, detta for att fragan Iag till grund for den insamlade data i fraga.
Nagra delar av resultatet presenterar den objektiva och subjektiva taluppfattbarheten, samt
vilka parametrar som paverkar den. Det som i resultatet beskrivs som ett matt pa
taluppfattbarhet ar det som i studiens metod och resultat tolkats som taluppfattbarhet och de
delar som paverkar den, exempelvis antal ratt (objektivt), eller om och hur enkelt/svart talet
var att uppfatta enligt forsokspersonerna (subjektivt).

Presentationsformen har anpassats efter resultatet som ska redovisas. Resultaten presenteras i
olika diagramtyper, tabeller samt i I6pande text. For att visa pa skillnader mellan de subjektiva
och objektiva resultaten har en del grafer lagts in i samma diagram. Samtliga subjektiva och
objektiva resultat har inte kunnat jdmféras i graf, eftersom enheterna och
bedémningsgrunderna skilt sig at, jamforelser av dessa har skett kvalitativt. | resultatet
bendmns matpunkterna ofta som ljudfiler, vilka meddelanden och STI-véarden dessa
motsvarade redovisas i Tabell 5.2.

6.1 Tolkning av resultat

Resultatet fran pilotforsoket tolkades forst innan det kunde sammanstéllas. | forsoket utgjorde
nyckelord de réttande delarna for den objektiva taluppfattbarheten, vilket i meddelandena
bestod av sex siffror och sex ord, det maximala antalet ratt utgjordes av 12/12.

Svaret ansags endast vara ratt om det stimde 6verens med de siffror ord som anvandes vid
inspelningstillfallet. 1 tolkningen har ingen hansyn tagits till eventuella ordfenomen som kan
upptrada under sadana forhallanden, exempelvis om personerna faktiskt hor ett annat ord.
Fragorna som utgjorde den subjektiva delen sammanstalldes pa samma sétt som de redovisas i
enkéterna.

6.2 Resultat

| Figur 6.1 visas hur den objektiva taluppfattbarheten paverkades vid varierande STI-varden.
Resultatet som presenteras dr ett objektivt matt och diagrammet visar andelen ratta svar vid
varierande STI-nivaer. Varje linje motsvarar olika testparametrar med svenska som sprak,
punkterna pa linjerna motsvarar medelvérdet av andel ratta svar for en ljudfil och ett STI-vérde.
De fristaende punkterna har engelska som sprak och testades endast for en ljudfil med en STI-
niva, darav endast en punkt.
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Taluppfattbarhet vid varierande STI-varden

Objektivt
1 —@— Kvinna-Prat
0.9 —@— Kvinna-Trafik
_ 08
g 07 —@— Man-Prat
(%]
g 0.6 Man-Trafik
@ 0.5
< 0.4 ® Kvinna-Prat-Eng.
ke
g 0.3 ® Kvinna-Trafik-Eng.
0.2
01 ® Man-Prat-Eng.
0 ® Man-Trafik-Eng.
0 0.2 0.4 0.6 0.8

STl-varde

Figur 6.1 Objektiv taluppfattbarhet vid varierande STI-vérden

"Tycker du att du uppfattade vad som sades i meddelandet?”

| Figur 6.2 till Figur 6.5 nedan presenteras forsokspersonernas svar pa huruvida de tyckte att
de uppfattade meddelandet i ljudfilerna. Resultatet presenteras for samtliga forsoksgrupper i
pilotforsdket och utgor ett subjektivt matt. | ljudfil 6 utgdrs spraket av engelska. | samtliga
figurer kan det ses att andel svar dir uppfattbarheten bedomdes som “delvis”, eller “nej”, det
vill sdga ingen uppfattbarhet, generellt 6kade vid minskade STI-varden.

Uppfattning av meddelande

Kvinna, dominerande prat

100%
80%
60%
40%
20% .
0%

Ljudfil 1 Ljudfil 2 Ljudfil 3 Ludfil4  Ljudfil5  Ljudfil6
[0,67] [0,57] [0,47] [0,37] [0,27] [0,47]

Andel ratt (medel)

Ljudfil med respektive STl-varde

HJa M Delvis ®Nej

Figur 6.2 Subjektiv uppfattning av meddelandet for kvinna, dominerande prat
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Uppfattning av meddelande

Kvinna, dominerande trafik

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Ludfill  Ludfil2  Ludfil3  Ljudfil4  Ljudfil5  Ljudfil6
[0,66] [0,56] [0,46] [0,36] [0,26] [0,49]

Ljudfil med respektive STl-varde

Andel ratt (medel)

HJa M Delvis H Nej

Figur 6.3 Subjektiv uppfattning av meddelandet for kvinna, dominerande trafik

Uppfattning av meddelande

Man, dominerande prat

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Ljudfil 1 Ludfil2  Ludfil3  Ludfil4  Ljudfil5  Ljudfil6
[0,73] [0,63] [0,53] [0,43] [0,33] [0,45]

Ljudfil med respektive STl-varde

ANdel ratt (medel)

HJa M Delvis ® Nej

Figur 6.4 Subjektiv uppfattning av meddelandet for man, dominerande prat
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Uppfattning av meddelande

Man, dominerande trafik

100%

[
80%
60%
40%
20%
0%

Ljudfil 1 Ljudfil 2 Ljudfil 3 Liudfil 4 Ljudfil 5 Ljudfil 6
[0,71] [0,62] [0,53] (0,44] (0,34] [0,43]

Ljudfil med respektive STl-varde

Andel ratt (medel)

HJa M Delvis H Nej

Figur 6.5 Subjektiv uppfattning av meddelandet for man, dominerande trafik

"Om 1 dr mycket svart och 5 dr enkelt, hur var det att uppfatta meddelandet i ljudfilen pa
en skala 1-5?”

Den subjektiva taluppfattbarheten, det vill sdga forsokspersonernas subjektiva beddmning av
hur svart det var att uppfatta meddelandet, presenteras i Figur 6.6. Eftersom fragan besvarades
utifran skala 1-5, dar 1 utgjordes av mycket svart och 5 av enkelt, anges medelvardet utifran
denna skala. Resultatet visar pa att den subjektiva taluppfattbarheten ar bast for den kvinnliga
talaren, samt att trafik som bakgrundsljud genererar i bast taluppfattbarhet.

Upplevd taluppfattbarhet vid varierande STl-varden

Subjektivt

—@— Kvinna-Prat
—@— Kvinna-Trafik

—@®— Man-Prat

5- Enkelt

Man-Trafik

Upplevd svarighetsgrad (medel)
1- Mycket svart

0 0.2 0.4 0.6 0.8
STl-vérde

Figur 6.6 Upplevd taluppfattbarhet vid varierande STI-vérden

Figur 6.7 visar hur den subjektiva taluppfattbarheten forhaller sig till det objektiva resultatet,
det vill sdga den faktiska taluppfattbarheten. Resultatet visar att andel ratt hanger ihop med den
subjektiva taluppfattbarheten, laga STI-varden medfor en lagre andel rétt, och hdga STI-varden
medfor en hogre andel rétt.
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Jamforelse objektiv taluppfattbarhet och subjektiv
taluppfattbarhet

< —@— Kvinna-Trafik-Sv.
B
g 06 —@— Kvinna-Prat-Sv.
>
(%]
(]
8
;é 0.4 —@— Man-Prat-Sv.
o)
2 .
g Man-Trafik-Sv.
0.2
0
1 2 3 4 5

Upplevd svarighet att uppfatta meddelanden
1- Mycket svart
5- Enkelt

Figur 6.7 Forhallande mellan upplevd svarighet och andel ratta svar

”Med vilket sprak upplevde du meddelandet som tydligast och lattast att uppfatta?

Forsokspersonerna fick jamfora tva ljudfiler med snarlik svarighetsgrad sett till STI-varde, men
dar spraket skiljde dem at. Resultatet som presenteras i stapeldiagrammet &r subjektivt och
baseras pa med vilket sprak som forsokspersonerna ansag att meddelandet upplevdes som
tydligast. Andelen motsvarar hur manga personer som prefererade ett sprak eller ansag att
meddelandet var lika tydligt med bada spraken. | Figur 6.8 presenteras med vilket sprak,
meddelandet upplevdes som tydligast. Figuren visar sprakets betydelse for den upplevda
taluppfattbarheten for samtliga forsoksgrupper. Forsoksgruppen kvinna och man utgdrs av
pilotforsokets referensgrupp.

Sprakets upplevda paverkan pa
taluppfattbarheten

Subjektiv sprakpreferens for de olika forsoksgrupperna

m Svenska
W Samma

M Engelska

Andel ratt (medel)
o o o o
N D (o)} o] -

o

Kvinna prat Kvinna trafik Man prat Man trafik Kvinna och
man
Forsoksgrupp

Figur 6.8 Sprakets inverkan pa taluppfattbarheten uppdelat pa de olika forsoksgrupperna

46



| Figur 6.9 presenteras samtliga forsoksgruppers sprakpreferens, oberoende av forsoksgrupp.

Totalt, sprakets upplevda paverkan pa
taluppfattbarhet

Totalt for samtliga forsdksgrupp

= Engelska

Samma

50% Svenska

34%

Figur 6.9 Sprakets inverkan pa taluppfattbarheten for samtliga forsokspersoner

Av de forsokspersoner dar individuella skillnader testades och dar personerna fick lyssna pa
bade en manlig och en kvinnlig rést, uppgav samtliga att meddelandet var tydligare med den
kvinnliga rosten. Detta trots att meddelandena hade snarlika STI-vérden.

“Det var samma svensktalande rést genom de 5 forsta ljudfilerna. Om 1 &r inte alls tydlig
och 5 ar mycket tydlig, hur tydlig pa en skala 1-5 upplevde du den som helhet?”

Resultatet fran fragan ovan tas inte med i studiens resultatdel pa grund av att den stéllda fragan
endast kan besvaras av referensgruppen, dar résten inte stérdes av bakgrundsljud och darmed
paverka svaret.

“Upplevde du att bakgrundsljudet hade en negativ inverkan pd din formdga att uppfatta
meddelandet?”

Huruvida forsokspersonerna i de olika forsoksgrupperna, upplevde att bakgrundsljudet
paverkade taluppfattbarheten redovisas i figur Figur 6.10 till Figur 6.13. I ljudfil 6 utgors
spraket av engelska. Resultatet visar pa att bakgrundsljudet upplevdes som mest storande for
taluppfattbarheten vid ett pratigt bakgrundsljud.
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Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan pa
taluppfattbarheten

Kvinna, Dominerande prat

10
B Nej
M Delvis
HJa
0

Ludfill  Ljudfil2  Ludfil3  Ljudfil4  Ludfil5  Ljudfil6
[0,67] [0,57] [0,47] [0,37] [0,27] [0,47]

Ljudfil med respektive STl-varde

& )] (o]

Antal svar

N

Figur 6.10 Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan for forsoksgruppen kvinna, dominerade prat

Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan pa
taluppfattbarheten

Kvinna, Dominerande trafik

10
H Nej
H Delvis
HJa

Ludfill  Ludfil2  Ludfil3  Ljudfil4  Ljudfil5  Ljudfil6
[0,66] [0,56] [0,46] [0,36] [0,26] [0,49]

Ljudfil med respektive STI-varde

(o]

[9)]

S

Antal svar

N

Figur 6.11 Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan for forséksgruppen kvinna, dominerade trafik
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Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan pa
taluppfattbarheten

Man, Dominerande prat

8
S 6
(%]
f_U .
2 4 M Nej
< H Delvis

2 mJa

0

Ludfill  Ljudfil2  Ljudfil3  Ludfil4  Ludfil5  Ljudfil6
[0,73] [0,63] [0,53] [0,43] [0,33] [0,45]
Ljudfil med respektive STI-varde
Figur 6.12 Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan for forsoksgruppen man, dominerade prat
Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan pa
taluppfattbarheten
Man, Dominerande trafik
10 —
u

8 ——
S 6
(%]
g 4 M Nej
< H Delvis

2

mJa
0

Ludfill  Ludfil2  Ljudfil3  Ludfil4  Ljudfil5  Ljudfil6
[0,71] [0,62] [0,53] (0,44] [0,34] [0,43]

Ljudfil med respektive STl-varde
Figur 6.13 Bakgrundsljudets upplevda negativa inverkan fér forséksgruppen man, dominerade trafik

Om ja/ till viss del pa forgdende fraga. “Hur stor inverkan uppskattar du att
bakgrundsljudet hade pa uppfattningen av meddelandet, pa en skala 1-5?

Personerna som pa forgaende fraga svarat att bakgrundsljudet hade, eller delvis hade en negativ
inverkan pa taluppfattbarheten, vilket visas ovan i Figur 6.10 till Figur 6.13, ombads vidare att
utvérdera hur stor negativ inverkan de upplevde att bakgrundsljudet hade pa taluppfattbarheten.
Utvarderingen av bakgrundsljudets inverkan gjordes pa en skala 1 till 5, dar 1 motsvarade stor
inverkan och 5 minimal inverkan. | Figur 6.14 till Figur 6.17 nedan presenteras resultatet av
storleken pa bakgrundsljudets inverkan i forhallande till STI-vardet. Vid ett bakgrundsljud
bestdende av dominerande prat foljde resultatet en nagorlunda linjar linje, medan trafik som
dominerande bakgrundsljud var mer oregelbundna.
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Upplevd inverkan av bakgrundsljudet pa
taluppfattbarheten

Kvinna, Dominerande prat, Svenska

STl-varde
© o o o
N H [e)] o]

o

1 2 3 4 5

Upplevd inverkan av bakgrundsljud (medel)
1- Stor inverkan
5- Minimal inverkan

Figur 6.14 Storleken av bakgrundsljudets inverkan pa taluppfattbarheten for forsoksgruppen kvinna, dominerande prat,
svenska

Upplevd inverkan av bakgrundsljudet pa
taluppfattbarheten

Kvinna, Dominerande trafik, Svenska

0.8
0.6

0.4

STl-varde

0.2

1 2 3 4 5

Upplevd inverkan av bakgrundsljud (medel)
1- Stor inverkan
5- Minimal inverkan

Figur 6.15 Storleken av bakgrundsljudets inverkan pa taluppfattbarheten for forsoksgruppen kvinna, dominerande trafik,
svenska
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Upplevd inverkan av bakgrundsljudet pa
taluppfattbarheten

Man, Dominerande prat, Svenska

0.8
0]

0.6
()
°

:g 0.4
&

0.2

0

1 2 3 4 5

Upplevd inverkan av bakgrundsljud (medel)
1- Stor inverkan
5- Minimal inverkan

Figur 6.16 Storleken av bakgrundsljudets inverkan pa taluppfattbarheten for férsoksgruppen man, dominerande prat, svenska

Upplevd inverkan av bakgrundsljudet pa
taluppfattbarheten

Man, Dominerande trafik, Svenska

STl-varde
© o o o
N H [e)] 0]

o

1 2 3 4 5

Upplevd inverkan av bakgrundsljudet (medel)
1- Stor inverkan
5- Minimal inverkan

Figur 6.17 Storleken av bakgrundsljudets inverkan pa taluppfattbarheten for férsoksgruppen man, dominerande trafik,
svenska

6.2.1 Demografiska samband i resultatet
Inga demografiska faktorer har tagits hansyn till i pilotforsoket gallande alder, modersmal,

engelskkunskaper och variationer i horseln. Detta pa grund av homogeniteten i gruppen for
forsokspersonerna i pilotforsoket. Den totala konsférdelningen i pilotforsoket var jamn, detta
var inte fallet i forsoksgrupperna dar fordelningen var ojamn mellan grupperna. Med grund i
detta har inga samband mellan demografiska egenskaper och resultatet bedémts vara
nddvandiga att identifiera.

6.2.2 FOrsoksledarnas observationer
Hélften av forsokspersonerna ombads att observera en film som spelades i bakgrunden. Av de

personer som uppmanades att titta pa film uppgav en absolut majoritet att de faktiskt gjorde
det, ingen person uppgav att det forsvarade uppgiften. Observationerna som gjordes av
forsoksledarna var att endast ett fatal tittade pa filmen.
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Det gar darfor inte att jamfora resultaten mellan de som tittade” pé film och de som inte tittade
pa film, eftersom de inte tittade pa filmen. Det observerades dven att forsokspersonerna
anstrangde sig mer eller mindre for att hora vad som sades i ljudfilerna. Observationer kopplat
till en 6kad anstrangning var att forsokspersonerna vred pa sig, holl handerna éver lurarna och
blundade.

6.2.3 Subjektiv och objektiv svarighetsgrad
“"Var det ndagon del som var svdrare att uppfatta jamfort med ovriga delar i

meddelandet?” Om Ja "Vilken?”

Nedanstaende ar en dvergripande sammanfattning av forsokspersonernas frisvar pa fragor om
meddelandets svarighetsgrad. Det som redovisas ar bade subjektiva och objektiva matt.
Foljande fraga utgjorde grund for det subjektiva mattet pa meddelandets svarighetsgrad.

Forsokspersonerna upplevde generellt, oavsett forsoksgrupp, att slutet av meddelandet var
svarare att uppfatta jamfort med 6vriga delar. Andelen som upplevde att slutet var svarare att
uppfatta var storst i de tva grupperna som lyssnade pa en manlig rést. Andelen var aven stor i
grupperna som lyssnade pa ett bakgrundsljud med dominerande prat. Allra svarast upplevdes
slutet for kombinationen manlig rost samt bakgrundsljudet dominerade prat. Objektivt kunde
det ses att forsokspersonerna hade generellt fler fel i slutet av meddelandena. Vid lagre STI-
varden blir detta tydligare, pa ljudfilen med lagst STI-vérde hade de flesta uppfattat den forsta
siffran och ordet men hade i 6vrigt manga fel.

Substantiven upplevdes dven generellt som svarare att uppfatta jamfort med siffrorna i
meddelandena. Ett fatal forsokspersoner specificerade vilka ord de upplevde som svarare, inget
samband kunde ses mellan vilka ord de olika personerna angav som svarare. Inga deltagare
specificerade siffror som en svar del. De objektiva resultaten visar dven pa att
forsokspersonerna hade svarare for substantiven jamfort med siffrorna. Var galler sifforna hade
forsokspersonerna svart for tiotalen, dar tiotalet missades, exempelvis 5 istéllet for 50. | nagra
fall hade flera forsokspersoner svarat samma felaktiga ord, Tabell 6.1 visar de rétta respektive,
felaktiga orden som svarades. Specifikt for gruppen som lyssnade pa manligt tal och
dominerande prat uppgav 70% av forsokspersonerna fel ord.

Tabell 6.1 Ord som ofta svarades fel pa

Ratt ord Felaktigt svarat ord
Mattor Mackor

Cats Hats

Hundar Koppar

Carrots Parrots

Paprikor Kakor

Véaskor Vespor

Tables Beagels

Hats Das
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| ljudfilerna med engelska som sprak varierade vilken eller vilka delar i meddelandet som
forsokspersonerna upplevde som svarare. Fordelningen dver vilka delar som upplevs som svara
ar mer jamt fordelade dver hela meddelandet, jamfort med meddelandena pa svenska dar slutet
upplevdes som svarare.

Vid studerandet av den subjektiva svarighetsgraden kunde konflikter mellan de subjektiva och
objektiva resultaten ses. Vissa forsokspersoner uppgav att de upplevde att det var enkelt att
uppfatta meddelandet men har svarat fel pa siffror och substantiv. Detta gallde aven tvart om,
vissa forsokspersoner svarade att de hade svarigheter med att uppfatta delar av meddelandena
men svarade samtidigt ratt objektivt.

6.2.4 Pilotforsokets referensgrupp
For att sakerstalla resultatets validitet gjordes bade objektiva och subjektiva kontroller. En

referensgrupp skapades for objektivt kunna kontrollera att svarighetsgraden pa meningarna i
ljudfilerna holl samma svarighetsgrad, samt for att subjektivt genom fragor kring réstens
tydlighet. Detta for att sakerstalla att parametrarna var neutrala och inte paverkade resultatet i
nagon betydande utstrackning. Ljudfilerna som referensgruppen lyssnade pa hade darfor inget
bakgrundsljud, vilket innebar att STI-vardet motsvarade ett, de enda parametrarna som
varierade var sprak och kon varierades. Tabell 5.2 presenterar meddelandena for de olika
ljudfilerna.

Referensgruppens objektiva resultat, i procent rétt, presenteras i Tabell 6.2 nedan. Tabellen
anger hur stor procent ratta svar forsoksgruppen hade for varje ljudfil med den kvinnliga
respektive manliga rosten. Resultatet visar pa att svarighetsgraden var enkel for samtliga
ljudfiler, detta da forsokspersonerna hade nastan alla ratt. Resultatet visar dven pa en jamn
svarighetsgrad ljudfilerna mellan.

Tabell 6.2 Antalet ratt vid kvinnlig respektive manlig rost. *engelska som sprak

Ljudfil Kvinnlig rost Manlig rost
Andel réatt (medel) (Andel ratt medel)
1 100 % 100 %
2 100 % 100 %
3 98 % 100 %
4 100 % 100 %
5 98 % 100 %
6* 100 % 100 %

"Tycker du att du uppfattade vad som sades i meddelandet?”

99: 490

I referensgruppen svarade 100% av forsokspersonerna ”ja” pa huruvida de hade uppfattat det
som sades i meddelandet for samtliga ljudfiler.
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”Om 1 ar mycket svart och 5 ar enkelt, hur var det att uppfatta meddelandet i ljudfilen
pa en skala 1-5?”
I referensgruppen svarade samtliga personer ’ja” pa huruvida de hade uppfattat det som sades
i meddelandet. 1 Figur 6.18 och Figur 6.19 anges det resultatet for forséksgruppens subjektivt
upplevda prestation. Figurerna visar resultatet for den kvinnliga respektive den manliga rosten.
I ljudfil 6 utgors spaket av engelska.

Referensgruppens upplevda taluppfattbarhet vid

kvinnlig rost
1
§ 0.8
& W Ljudfil 1
2 06
o m Ljudfil 2
<
204 m Ljudfil 3
o
S 0.2 Ljudfil 4
(V]
0 I II m Ljudfil 5
1 2 3 4 5 = Ljudfil 6
1- Mycket svart
5- Enkelt

Figur 6.18 Upplevd taluppfattbarhet fér samtliga meddelanden, vid kvinnlig rost

Referensgruppens upplevda taluppfattbarhet vid

manlig rost

1
%é 0.8
@ W Ljudfil 1
2 06 N
g W Ljudfil 2
S 0.4 -
qE ’ W Ljudfil 3
S 0.2 Ljudfil 4
(Vp]

0 I ® Ljudfil 5

1 2 3 4 5 m Ljudfil 6
1- Mycket svart
5- Enkelt

Figur 6.19 Upplevd taluppfattbarhet fér samtliga meddelanden, vid manlig rést

Figur 6.20 beskriver hur tydliga de kvinnliga och manliga rosterna upplevdes som helhet, pa
en skala 1 till 5. Figurerna visar pa att personerna upplevde det mycket enkelt att uppfatta
meddelandena med bada résterna, dock nagot mindre tydligt for de engelska rosterna.
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Rosternas upplevda tydlighet

S 0.8
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m©
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1 2 3 4 5
1- Inte alls tydlig
5- Mycket tydlig
Man svenska Man engelska B Kvinna svenska Kvinna engelska

Figur 6.20 Rosternas upplevda tydlighet

Forsokspersonerna i referensgruppen blev aven tillfragade att jamfora vilken av den manliga
och den kvinnliga rosten de ansdg vara tydligast. Av samtliga forsokspersoner i
referensgruppen uppgav 60 % att rosterna var likvardiga, 20 % uppgav att den kvinnliga résten
var tydligast och resterande 20 % ansag att den manliga rosten var tydligast.

Tidigare i Figur 6.8 visas referensgruppens subjektiva preferens av sprak, dar 60% av
forsokspersonerna ansag att de svenska och engelska meddelandena var lika tydliga.
Resterande 40% ansag att de svenska meddelandena var tydligare &n det engelska.

6.3 Osdakerheter i pilotforstkets resultat
| foljande kapitel redovisas osékerheter i resultatet for pilotforsoket.

Spridningen i resultatet redovisas i foreliggande rapport genom boxplotdiagram, dar
diagrammen redovisar osdkerheterna for de olika ingdende parametrarna. Diagrammen
redovisar osakerhetsintervallen for samtliga forsoksgrupper och meningar. Osékerheterna for
det objektiva resultatet presenteras i rapporten som boxplotdiagram.

Boxplotdiagrammen visar olika lagesmatt utifran forsoksgruppernas prestationer i andel ratta
svar, sorterat i storleksordning. | Figur 6.21 nedan presenteras de central- och spridningsmatt
som kan utl&sas i boxploten; minimivérde, maximivérde, median samt undre- och 6vre kvartil
for resultatet. Minimivéardet &r det varde som den forsdkspersonen med lagst andel ratta svar
genererade. Pa samma satt ar maximivardet det varde som den forsokspersonen med hogst
andel ratta svar genererade. Medianen anger det mittersta vardet i storleksordningen, det vill
sdga det varde som halften av forsokspersonerna har presterat samre an, och resterande
forsokspersoner har presterar battre an (Statistiska centralbyran, u.d.). Den undre kvartilen
representerar den andel ratta svar som 25% av forsoksgruppen ligger under, och pa
motsvarande sétt representerar den ovre kvartilen den andel ratta svar som 75% av
forsoksgruppen ligger under (Statistiska centralbyran, u.d.).
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De boxdiagram som endast utgors av ett kryss innebdr att alla forsokspersoner hade samma
andel rétta svar, det vill sdga att det inte fanns nagon spridning i resultatet for dessa meningar.

€ Maximivarde
\Ovre kvartil
Median
Undre kvartil
Minimivéarde

-—

4
w

Figur 6.21 Forklaring av boxplotdiagram

| figurerna nedan presenteras osékerhetsintervallet for det objektiva resultatet for pilotforsoket.
Osdkerheterna redovisas for ljudfilerna 1-5 samt den engelska ljudfilen, dar ljudfil 1 motsvarar
det hogsta STI-vérdet och ljudfil 5 det hosta STI-vérdet.

| Figur 6.22 presenteras osékerheterna for den forsoksgrupp som lyssnade pa en kvinna med
dominerande prat som bakgrundsljud.

Osakerhetsintervall for andel ratta svar
Kvinna, Dominerande prat

1
Ea
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

Andel ratta svar (medel)

B Ljudfil1 [ Ljudfil 2 B Ljudfil 3 [ Ljudfil4 [ Ludfil5 B Ljudfil 6- engelsk
Figur 6.22 Variation i andel ratta svar for forséksgruppen kvinna, dominerande prat

| Figur 6.23 nedan presenteras osakerhetsintervallet for det objektiva resultatet for den
forsoksgrupp som lyssnade pa en kvinna med dominerande trafik som bakgrundsljud.
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Osakerhetsintervall for andel ratta svar
Kvinna, Dominerande trafik
1 —— ==
R
0.8 —
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1
0

Andel rdtta svar (medel)

M Ludfil 1 [ Ljudfil2 B Ludfil 3 [ Ljudfil4 [l Ljudfil5 Bl Ljudfil 6- engelsk
Figur 6.23 Variation i andel ratta svar for forsoksgruppen kvinna, dominerande trafik

I Figur 6.24 nedan presenteras osakerhetsintervallet for det objektiva resultatet for den
forsoksgrupp som lyssnade pa en man med dominerande prat som bakgrundsljud.

Osdkerhetsintervall for andel ratta svar

Man, Dominerande prat

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

—e—

Andel rdtta svar (medel)

] o><<%o—|

M Ludfil 1 M Ludfil2 M Ljudfil3 B Ljudfil4 W Ljudfil5 B Ljudfil 6- engelsk
Figur 6.24 Variation i andel ratta svar for forséksgruppen man, dominerande prat

I Figur 6.25 nedan presenteras osékerhetsintervallet for det objektiva resultatet for den
forsoksgrupp som lyssnade pa en man med dominerande trafik som bakgrundsljud.
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Osakerhetsintervall for andel ratta svar
Man, Dominerande trafik

1 — =
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MW Ljudfil1 W Ljudfil 2 M Ljudfil 3 [ Ljudfil4 [ Ljudfil5 [l Ljudfil 6- engelsk
Figur 6.25 Variation i andel ratta svar for forsoksgruppen man, dominerande trafik

Osakerheter i referensgruppens resultat presenteras i Tabell 6.3 nedan. Pa grund av det i princip
inte fanns nagon spridning i resultatet for referensgruppen, presenteras osékerheterna for
ljudfilerna inte som boxplotdiagram.

Tabell 6.3 Osékerheter i referensgruppens resultat, angivet som ett medelvarde. *engelska som sprak

Ljudfil 1 Ljudfil 2 Ljudfil3 Ljudfil4 Ljudfil5 Ljudfil 6*
Kvinnlig rést | 1 1 1 1 1 1
Manlig rést | 1 1 0,083333 1 0,983333 1
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7 Fullskaleforsok

| féljande kapitel presenteras de foérberedande delarna till fullskaleférsoket samt utférandet.

7.1 Val av utformning

Fullskaleforsoket skulle ge svar pa om och i sa fall hur omgivande faktorer inverkar pa
taluppfattbarheten. Med omgivande faktorer menas bland annat i vilket syfte personen befinner
sig pa platsen och med vem. Aven andra naturligt forekommande stérningsmoment i publika
miljéer som &ar kopplade till ljud och roérelse inkluderas i begreppet omgivande faktorer i
studien.

Fullskaleforsokets utférande bestod i, likt pilotforsoket, att lyssna pa ljudfiler i horlurar. Det
objektiva mattet gavs genom att forsokspersonen muntligen repeterade dess innehall och det
subjektiva genom att svara pa utvarderande fragor om ljudfilen.

Pilotforsokets resultat visade pa att en kvinnlig rést med svenska som sprak ger bast
taluppfattbarhet, vilket redovisas i avsnitt 6.2, och syns tydligt i Figur 6.1 och Figur 6.6. Dessa
parametrar anvandes darfor i fullskaleforsokets ljudfiler for att skapa bra forutséattningar for
taluppfattbarheten.

Totalt togs tva ljudfiler fram innehallande samma parametrar och meddelande, men med tva
olika STI-varden. STI-vardena som anvandes i ljudfilerna var 0,45 och 0,65, det var mellan
dessa STI-varden som taluppfattbarheten varierade mest i pilotférsoket. | intervallet 0,45 till
0,65 ligger &ven det rekommenderade vardet 0,55. Parametrarna som anvéandes var en kvinnlig
rost med svenska som sprak och dominerande prat som bakgrundsljud. Fullskaleforsoken
genomfordes i en offentlig milj0 dar ett talat utrymningslarm forekommer. Halften av
forsokspersonerna fick lyssna pa ljudfilen med det lagre STI-vérdet och resterande delen av
forsokspersonerna fick lyssna med det hogre STI-vardet. Detta for att kunna jamfora
gruppernas resultat och for att kunna anvanda samma meddelande i de bada ljudfilerna.

Forsoksuppstallningen bestod av datorprogrammet Audacity och hoérlurar, och var lika for
samtliga forsokspersoner. Utférandet bestod i att forsokspersonerna fick lyssna pa en ljudfil i
horlurarna, och nar forsokspersonen lyssnat pa en ljudfil ombads personen att direkt att upprepa
meddelandet. Forsokspersonens atergivande av ljudfilen matchades mot en rattningsmall dar
olika informationsdelar i meddelandet gav ett ratt svar, vilket mojliggjorde att ett objektivt matt
pa taluppfattbarheten kunde tas fram. Forsokspersonerna besvarade utvéarderande fragor efter
att det lyssnat pa ljudfilen, och darigenom erhélls det subjektiva mattet.

Efter att forsokspersonen upprepat innehallet stalldes fragor pa meddelandet och
testparametrarna i ljudfilen, vilket gav det subjektiva mattet pa taluppfattabarheten. | sin helhet
tog forsoket ungefér tre minuter for varje forsoksperson, inkluderat informering och insamling
av svar pa de muntliga fragorna. Motivering till val av forsokets utférande samt ingaende
komponenter redovisas i de efterfoljande avsnitten i detta kapitel.
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7.2 Undersokta parametrar

Parametern som skulle undersokas i fullskaleférsoket var om och huruvida omgivande faktorer
paverkar taluppfattbarheten. Med omgivande faktorer menas hur den verkliga miljén och
sammanhanget paverkar en individs beteende, vilket i sin tur kan ha en paverkan pa
taluppfattbarheten. Exempelvis att en miljo6 med mycket manniskor och rérelse kan leda till
stress eller distraktion. Omgivande faktorer togs hansyn till genom att forsoket utfordes i en
verklig miljo, dar den verkliga miljon utgjordes av en galleria. | studien kan parametern
omgivande faktorer ses som en kategori som bestar av flera olika typer av distraktionsmoment
sd som rorelser i omgivningen, kanslor och ljus. Exakt vilka faktorer som inkluderas som de
omgivande har inte faststallts, och ddrmed inte kontrollerats.

FOr att kunna testa detta, efterstravades att parametrarna i fullskaleférsokets ljudfiler skulle
matcha mot en forsoksgrupps parametrar i pilotforsoket. De parametrar som fullskaleforsokets
ljudfiler innehall var en kvinnlig svensktalande rost, samt bakgrundsljud som skulle aterspegla
den omgivande miljon pa platsen. Dessa parametrar utgjorde ingen grund for insamlande av
data utan valdes endast utifran pilotférsokets resultat. For att se om de omgivande faktorerna
hade en inverkan pa taluppfattbarheten jamfordes resultatet med de ljudfiler i pilotférsoket som
hade motsvarande parametrar, men som genomférdes i en kontrollerad miljo.

7.3 Utformning av ljudfiler

Aven i fullskaleforsoket togs ljudfiler likt for pilotforsoket fram for att testa studiens hypoteser.
Detta gjordes genom att kombinera ett inspelat meddelande med bakgrundsljud. De ingaende
parametrarna i fullskaleforsokets ljudfiler valdes utifran de parametrar som givit bast resultat i
pilotférsoket. De parametrar som valdes fran pilotférsoket var en kvinnlig rost och med
svenska som sprak. Meddelandet bestod av ett talat utrymningsmeddelande, motivering for val
av meningar till meddelandet presenteras i avsnitt 5.3.1. Figur 7.1 illustrerar processen for
framtagandet av ljudfilerna till fullskaleforsoket.
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| Process for utformning av ljudfiler till Fullskaleforsok

Sammanstélining
och diskussion

A

Nya meningar

D!

Bearbetning

Y

Resultat .« Fullskaleforsok <«  Fardiga ljudfiler

Input fran Pilotforsok —

I

I

I

I

| Val av
| testparametrar
I

I

I

I

I

Figur 7.1 Process for ljudfilernas utformning

Det bakgrundsljud som anvandes i fullskaleforsoket hamtades fran Youtube, med medgivande
fran upphovsrattsmannen. Ljudet speglar den ljudmiljo som finns i ett kopcentrum eller pa en
liknande plats. De tva ljudfilernas STI-varden kalibrerades med hjalp av extern handledare pa
RISE, pa samma satt som ljudfilerna i pilotforsoket, vilket beskrivs i Bilaga 9 - Justering av
signalnivaer.

7.4 Utformning av meddelanden
Meddelandena till ljudfilerna utformades och baserades pa regelverk och rekommendationer

fran tidigare studier. Boverkets rekommendationer for talade utrymningslarm redovisas i
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Bilaga 2 - Regelverk och standarder. Rekommendationerna som anvandes kopplat till talade
utrymningslarm géllde meddelandets langd, innehdllande information och antal
informationsbitar. Meddelandet till fullskaleforsoket togs fram med malséttning att i likna ett
verkligt talat utrymningslarm, darfor utformades meddelandet i enighet tidigare studier och
rekommendationer. Bayer och Rejné (1999) och dven SPF (2017) rekommenderar att det talade
utrymningsmeddelandet bor innehalla tre sekvenser. | studien gjord av Bayer och Rejn6 (1999),
dar flera olika talade utrymningsmeddelanden jamfordes, gav foljande utformning bést resultat:

"Viktigt meddelande. Viktigt meddelande. Vi har ett brandtillbud i byggnaden. Vi fdar be
samtliga ga mot ndrmaste utgang och samlas utanfor byggnaden” (Bayer & Rejno, 1999, p.
17).

Meddelandet som anvandes i fullskaleforsoket utformades till stor del som detta meddelande,
samt innehallande tre sekvenser. Meddelandet som anvéndes i ljudfilerna var enligt foljande
och spelades upp en gang:

*Siren*
VIKTIGT MEDDELANDE, VIKTIGT MEDDELANDE.
Vi har ett brandtillbud i byggnaden.
Vi far be er samtliga att g& ut genom narmaste utgang och samlas utanfor byggnaden.

Fullskaleforsokets talade meddelande inleddes med en fyra sekunder lang siren som
efterfoljdes av ett meddelande. Meddelandets tre sekvenser bestod av att forst pakalla
uppmarksamhet, varpa information om intraffad handelse och instruktioner om vad som skulle
goras foljde. Ljudfilens totala langd var ungefar 20 sekunder.

Samma kvinnliga rést som anvéndes i pilotférsoket, anvandes dven for inspelning av
utrymningsmeddelandena i fullskaleforsoket. Detta for att undvika sa manga skillnader som
mojligt mellan ljudfilerna till pilotstudien och fullskaleforsoket, och darmed gora det enklare
att dra slutsatser kopplat till hypoteserna i respektive forsok.

7.5 Forsoksgrupper

Forsokspersonerna som deltog i fullskaleforsoket var slumpvisa besokare i Galleria Center
Syd. Forsokspersonerna tog sjélva initiativ till att delta. Personerna var ténkta att utgora
representativ bild av verkligheten som mojligt, darfor stravades det efter att inte medvetet
forsoka rekrytera en viss typ av person eller grupp. Totalt deltog 44 personer i forsoket, varav
24 var man och 20 kvinnor. Personer som deltog i forsoket var mellan 18-83 ar gamla.
Information om forsokspersonerna redovisas i Bilaga 11 - Data 6ver férsokspersoner.

Forsokspersonerna delades upp i tva grupper, dér ena gruppen fick lyssna pa ljudfilen med STI-

varde 0,45 och den andra gruppen pa ljudfilen med STI-vérdet 0,65, se Tabell 7.1. Deltagarna
lyssnade endast pa en ljudfil.
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Tabell 7.1 Férsoksgrupper, testparametrar och tillhgrande STI-vérde

Forsoksgrupp Antal forsokspersoner  Testparametrar Ljudfiler STI-varde
(Rost/bakgrundsljud)

1 |22 Kvinna-Prat 0,45

2 |22 Kvinna-Prat 0,65

7.6 Framtagning av utvarderande fragor
Data fran fullskaleforsoket sammanstélldes likt pilotforsoket med utvarderande fragor.

Frageformularet som anvéndes presenteras i Bilaga 6 - Frageformular fullskaleforsok.
Fragorna utformades pa samma satt som fragorna i pilotforsoket, vilket beskrivs i avsnitt 5.5,
for att mojliggora jamforelse.

Meddelandet i fullskaleférsokets ljudfiler delades in i fem olika, detta illustreras i Tabell 7.2.
Uppdelningen gjordes for att kunna fa ett objektivt matt pa forsokspersonerna taluppfattbarhet
och for att kunna jamfora mot pilotforsoket, dar den objektiva taluppfattbarheten ocksa méttes
genom matpunkter i meddelandet. Forsokspersonen ombads att efter ha lyssnat pa ljudfilen att
upprepa meddelandet. Detta var det forsta som fragades for att inte riskera att personens minne
blev en avgorande faktor. Vid en god taluppfattbarhet ska det heller inte vara nagon storre
anstrangning att komma ihag det som sags (SISAB, 2017). Svaren likstalldes och matchades
sedan med de olika informationsbitarna i meddelandet, vilket visas i tabellen. Maximalt antal
ratt var fem eftersom det ocksa var det totala antalet informationsbitar.

Tabell 7.2 Meddelandenas innehallande informationsbitar

Informationsbit Beskrivning av betydelsen Motsvarande text i
ursprungsmeddelandet

1 Information om att uppmarksamheten Viktigt meddelande, viktigt
pakallas meddelande.

2 Information om orsaken till larmet,d vs ...brandtillbud i byggnaden...
att brand har utbrutit i byggnaden

3a Information om att man skulle ga ut eller ...ga ut genom...
ga till nagon utgang

3b Information om att ndrmaste utgang ...narmaste utgang...
skulle anvéndas

4 Information om att man skulle samlas ...samlas utanfor byggnaden.
utanfor byggnaden
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8 Resultat Fullskaleforsdk

| detta avsnitt presenteras fullskaleforsokets resultat

| resultatet presenteras objektiva och subjektiva resultat. De objektiva resultaten samlades in
genom matpunkter i meddelandena och dversattes till en andel eller antal ratt. Den subjektiva
delen av resultatet baserades pa svar gallande forsokspersonens upplevda uppfattning pa
meddelandet och de olika ingaende parametrarna. De intervjufragor som anvéandes i samband
med de praktiska forsoken har i en del fall tagits med d& subjektiva resultat for
taluppfattbarheten redovisas, detta for att fragan lag till grund for den insamlade data i fraga.

Nagra delar av resultatet presenterar den objektiva och subjektiva taluppfattbarheten, samt
vilka parametrar som paverkar den. Det som i resultatet beskrivs som ett matt pa
taluppfattbarhet ar det som for studien tolkats som taluppfattbarhet och de delar som paverkar
den, exempelvis antal ratt svar (objektivt), eller om och hur enkelt/svart talet var att uppfatta
enligt forsokspersonerna (subjektivt).

Presentationsformen har anpassats efter resultatet som ska redovisas, resultaten presenteras i
olika diagramtyper, tabeller samt i I6pande text. For att pavisa skillnader mellan de subjektiva
och objektiva resultaten har en del grafer lagts in i samma diagram. Samtliga subjektiva och
objektiva resultat har inte kunnat jamforas i graf, eftersom enheterna och
bedémningsgrunderna skilt sig at, darfor har jamforelser av dessa har skett kvalitativt.

8.1 Tolkning av resultat

Resultatet fran fullskaleforsoket tolkades forst, innan det kunde sammanstéllas. | forsoket
utgjorde informationsbitar de rattande delarna for den objektiva taluppfattbarheten, vilket i
meddelandena bestod av totalt fem stycken, det maximala antalet ratt utgjordes av 5/5.

Svaret ansags vara ratt om det stamde 6verens med den betydelse som informationsbiten hade,
det vill sdga att informationsbiten inte behdvde upprepas ordagrant for att raknas som ett
korrekt svar. | tolkningen har ingen hansyn tagits till eventuella ordfenomen som kan upptrada
under sadana forhallanden, exempelvis om personerna faktiskt hor ett annat ord.

Fragorna som utgjorde den subjektiva delen sammanstalldes pa samma satt som de redovisas i
enkaterna.

8.2 Resultat

Tabell 8.1 visar hur forsokspersonernas prestation varierade med STI-vérdet. Antalet réatt
presenteras som medelvardet av samtliga forsokspersoners antal ratt. Enligt de tva
maétpunkterna okar antalet ratt, vid 6kande STI-varden.
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Tabell 8.1 Objektiva taluppfattbarheten vid varierande STI-varde

Ljudfil STl-varde Antal ratt informationsdelar totalt Andel ratt
(medel)

1 0,45 25avbh 0,5

2 0,65 2,8avh 0,56

| Figur 8.1 nedan presenteras andelen rétt for de olika informationsdelarna for STI-varde 0,45
och 0,65. Resultaten som presenteras ar ett medelvarde och utgor ett objektivt matt pa
taluppfattbarheten.

Andel ratt informationsdelar
Objektivt

0.9
0.8
0.7
0.6

0.5 e=@==ST|-varde 0,45

0.4 ==@=="ST|-varde 0,65

Andel ratt (medel)

0.3
0.2
0.1

Viktigt Brand Ut Nadrmaste Samlas
meddelande

Figur 8.1 Fordelning av ratt mellan de olika informationsdelarna

“Hur enkelt eller svart pa en skala 1-5 var det att uppfatta meddelandet? ”

”Hur upplever du att omgivningen, dvs. miljén runt om kring dig, paverkade hur enkelt
eller svart det var att uppfatta meddelandet pa en skala 1-5?”

I
Tabell 8.2 nedan presenteras de subjektiva uppskattningarna som forsokspersonerna gjorde

kring hur svart det var att uppfatta meddelandet, samt hur stor inverkan som omgivningen
upplevdes ha pa uppfattningen av meddelandet. Bada fragorna besvarades utifran skalan 1 till
5 dar; 1 motsvarande “stor inverkan” i en av fragorna, och “mycket svart” i den andra frigan.
| tabellen presenteras medelvardet av forsékspersonernas skattningar. Resultaten visar pa att
den subjektiva taluppfattbarheten &r battre for det hdgre STI-vardet. Bakgrundsljudet har enligt
resultatet ungefar lika stor inverkan pa taluppfattbarheten.
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Tabell 8.2 Subjektiv uppskattning 6ver svarighetsgraden pa taluppfattningen

Fraga STI-varde
0,45

Hur enkelt eller svart pa en skala 1-5 var det att uppfatta 2,6 av 5
meddelandet?

1- Mycket svart, 5-Enkelt
Hur upplever du att omgivningen, dvs. miljon runt om kring 3,8av 5
dig, paverkade hur enkelt eller svart det var att uppfatta
meddelandet pa en skala 1-5?

1- Stor inverkan, 5-Minimal inverkan

8.2.1 Demografiska samband i resultatet

STI-varde
0,65
3,1av5s

39av5

| Bilaga 11 - Data over forsokspersoner, redovisas demografiska data for forsokspersonerna
som deltog i forsoket. Modersmal har inte tagit med, da endast tre forsokspersoner hade ett

annat modersmal &n svenska.

Aldern hos forsokspersonerna varierade relativt mycket i fullskaleforsoket. | Figur 8.2
presenteras taluppfattbarhet i forhallande till aldersintervall for respektive STI-vérde. | figuren
kan det ses att andelen ratt ar lagre for den aldsta aldersgruppen for de bada STI-vardena. For
det lagre STI-vardet kan det tydligt ses hur andelen ratt minskar vid Okande alder.

Aldersintervallet 31-50 har hégst andel for bada STI-vérdena.

Taluppfattbarhet i forhallande till alder
Objektivt

©
O =

0.8

o o
[ W

Andel ratt (medel)
© 0o oo
L N W P U,

o i

18-30 31-50 51-70 71+

Aldersintervall [ar]

Figur 8.2 Andel ratt uppdelat pa forsokspersonernas alder

M STl-varde 0,45
I M STI-varde 0,65

| Figur 8.3 nedan presenteras hur den objektiva taluppfattbarheten skiljde sig beroende pa
forsokspersonernas konstillnorighet. Diagrammet pavisar en liten skillnad mellan kénen.
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Konets inverkan pa taluppfattbarheten
Objektivt

W STl-varde 0,45
W STl-varde 0,65

Antal ratt (medel)

Man Kvinna

Koén
Figur 8.3 Antal ratt uppdelat pa forsokspersonernas konstillhorighet

”Har du nagon form av horselnedsattning eller variation i horsel? ”

| Tabell 8.3 nedan redovisas forsokspersonernas horselférmaga kopplat till taluppfattbarheten.
Det objektiva resultatet presenteras i tabellen som antal rétt for normal horsel samt for personer
med horselnedséttning. Det objektiva vardet ar angivet som forsokspersonernas medelvérde,
dar det maximala antalet ratt var fem. Den subjektiva delen utgors av medelvardet pa skalan
1-5, dar 1 ar mycket svart och 5 ar enkelt, och presenteras dven den for normalhérande och
personer med horselnedsattning. | bada fallen har personerna med horselnedsattning lagst
varden, och for det subjektiva mattet ar skillnaden nagot storre, speciellt for det lagre STI-
vardet. Inga hdrselundersokningar har gjorts i samband med studien, istéllet baseras data for
personernas horsel &r deras egen angivelse.

Tabell 8.3 Objektivt och subjektivt resultat uppdelat pa forsokspersonernas horselformaga

Objektivt Subjektivt
(antal ratt av 5) (skattat pa skala 1-5, 1-mycket svart & 5 enkelt)
Normalhdrande Horselnedsattning  Normalhdrande Horselnedsattning
STI10,45 | 2,5 24 3,1 1,2
STI0,65 | 2,9 2,6 3.9 3,5

”Hur ofta besoker du Center Syd i Loddekopinge?”

| Figur 8.4 nedan presenteras hur forsokspersonernas lokalkdannedom inverkade pa det
objektiva resultatet. Lokalkdnnedomen identifierades genom forsokspersonernas vana att
besoka Center Syd.
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Lokalkdinnedomens inverkan pa taluppfattbarheten
Objektivt

3

2 B STl-varde 0,45
W STl-varde 0,65

1

0

Flera gangeri Néagon gangi Flera gdngeri Nagongangi Nagon gang
veckan veckan manaden manaden om aret

Antal ratt (medel)

Besoksfrekvens
Figur 8.4 Antalet ratt uppdelat pa forsokspersonernas besoksfrekvens

| Figur 8.5 nedan presenteras om och hur den objektiva taluppfattbarheten paverkas av det
sociala sammanhanget. Det vill sdga vem man vistas med i den publika miljon.

Det sociala sammanhangets paverkan pa

taluppfattbarheten
Objektivt

M STl-varde 0,45
W STl-varde 0,65

Antal ratt (medel)

Van/sambo Sjalv Familj

Figur 8.5 Antalet ratt uppdelat pa med vem férsokspersonen vistades med vid tillfallet

8.2.2 Egna observationer

Under fullskaleforsoket noterade forsoksledarna att flera av forsokspersonerna hade svart att
fullt ut forstd fragan “Hur upplever du att omgivningen, dvs. miljén runt om kring dig,
paverkade hur enkelt eller svart det var att uppfatta meddelandet pa en skala 1-5? . Fragan
var tankt att asyfta omgivningen som den fysiska miljon som personen befinner sig pa.
Forsokspersonerna tolkade fragan pa flera olika satt vilket marktes i deras svar.
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8.2.3 Jamforelse av fullskalefoérsok med pilotforsok

| Figur 8.6 nedan jamfors resultatet fran fullskaleférsoket med pilotforsoket. Punkterna for
pilotforsokets resultat utgors av ljudfilerna innehallande kvinnligt tal, svenska och
dominerande prat som bakgrundsljud. Att parametrarna i ljudfilerna for pilot- och
fullskaleforsoket ar lika mojliggor en jamforelse mellan pilot- och fullskaleférsoket. STI-
vardena for fullskaleforsoket ar 0,45 respektive 0,65, vilka tacks upp i pilotférsokets
motsvarande fil. De enda parametrarna som patagligt skiljer forsoken at & meddelandets
innehall och omgivande miljo, darfér har det antagits att dessa ar anledningen till skillnader
mellan resultaten de tva forsoken emellan.

Omgivande faktorers paverkan pa
taluppfattbarheten

Pilot- och fullskaleférsok - Objektivt

]
© 0.8
£
c 0.6 —@— Fullskaleférssk
a ’/.
% 0.4
% —@— Pilotforsok: Kvinna,
° 0.2 Dominerande prat,
< Svenska

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8

STl-varde

Figur 8.6 Andel réatta svar for pilot- respektive fullskaleforsoket

| Figur 8.7 nedan presentas de subjektivt upplevda taluppfattbarheten for de tva forsoken i
fullskaleforsoket, tillsammans med motsvarande resultat i pilotforsoket. Fullskaleférsoken
jamfors med det forsok i pilotforsoket med ljudfilerna innehallande kvinnligt, svenskt tal och
dominerande prat som bakgrundsljud.
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Upplevd prestation vid varierande STl-varden

4.5

3.5

3 —@— Fullskala
2.5

1.5 —@— Pilotforsok: Kvinna,
1 Dominerande prat,
05 Svenska

Upplevd svarighetsgrad (medel)

0 0.2 0.4 0.6 0.8
STl-varde

Figur 8.7 Upplevd svarighetsgrad vid varierande STI-varde for pilot- respektive fullskaleforsoket
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8.3 Osakerheter i fullskaleforstkets resultat

| foljande kapitel redovisas osakerheter i resultatet for fullskaleforsoket.

For att redovisa spridningen i fullskalans resultat har boxplotdiagram anvants, diagrammen
redovisar osakerheterna for de olika ingaende parametrarna. De lagesmatt som gar att utldsa i
diagrammet forklaras tidigare i avsnitt 6.3.

De tva boxdiagram som visas i Figur 8.8 nedan motsvarar spridningen i resultatet for de tva
ljudfiler som anvéndes i fullskaleforsoket.

Osdkerhetsintervall for andel ratta svar

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Andel ratta svar

M STI-virde 0,45 [ STl-vdrde 0,65

Figur 8.8 Variation i andel ratta svar for STI-varde 0,45 och STI-varde 0,65
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9 Diskussion

| foljande kapitel diskuteras huruvida STI och dagens rekommenderade varde &r ett bra matt
for taluppfattbarheten i talade utrymningslarm. Diskussionen sker utifran studiens resultat,
litteraturstudie och valda metod. Kapitlet &r gemensamt for studien som helhet, det vill sdga
for bade pilotforsoket och fullskaleforsoket.

9.1 Resultat

Resultatet visar pa att hur stor del som uppfattas i meddelandena, det vill sdga
taluppfattbarheten, har ett samband med STI-vardet. Oavsett ingaende testparametrar i
ljudfilerna har ljudfilerna med laga STI-varden lagre taluppfattbarhet, och hdga STI-vérden
hogre taluppfattbarhet. Daremot skiljer sig resultatet for bade den objektiva och subjektiva
taluppfattbarheten mellan de olika forsoksgrupperna, trots liknande STI-vérden vid
jamforelsen. Skillnaderna mellan de olika forsoksgruppernas resultat ar tydliga och indikerar
pa att andra parametrar kopplat till meddelandet och omgivningen paverkar taluppfattbarheten
i talade utrymningslarm. Hur mycket parametrarna paverkar taluppfattbarheten varierar, men
storst pavisad skillnad &ar mellan manligt och kvinnligt tal, dar kvinnligt tal ger ett battre resultat
oavsett bakgrundsljud. Aven omgivande faktorer péverkar uppfattningen av meddelandet
negativt. Av bakgrundsljuden, gav bakgrundsljudet med trafikljud béttre resultat jamfért med
pratande ljud. Att trafikljudet gav bast resultat for taluppfattbarheten, skulle kunna bero pa att
trafikljudet 1ag i lagre frekvensomraden och att ljudet & monotont, vilket gor det lattare att
urskilja meddelandet jamfort med bakgrundsljud med dominerande prat. Den manliga rosten
hade liknande egenskaper som trafikljudet, vilket skulle kunna vara anledningen till att
kombinationen av dessa fick samst utslag. Testparametrarnas inverkan pa taluppfattbarheten
okade aven vid sjunkande STI-nivaer, vilket starker hypoteserna om dess inverkan. Detta
kunde dock inte pavisas for omgivande faktorer som testades i fullskaleférsoket, eftersom det
bara fanns tva matpunkter. Forsokspersonerna presterade nagot battre da meddelandet lases
upp av en svensktalande rost, vilket skulle kunna bero pa att de ar mer bekanta med svenska
som sprak jamfort med engelska eftersom i princip hela forsoksgruppen uppgav svenska som
modersmal. | studien anvandes endast en matpunkt for att undersoka huruvida engelska som
sprak kunde jamféras med svenska. FOr att mer sakert kunna pavisa huruvida spraket paverkar
taluppfattbarheten skulle fler matpunkter behévas.

Vid jamforelse av resultaten fran fullskaleforsoket och pilotforsoken, dar likande STI-vérden,
bakgrundsljud och samma rgst anvandes, var resultaten mer dn 40% samre i fullskaleforsoket.
Detta talade for att omgivande faktorer har en negativ inverkan pa taluppfattbarheten. Att
resultatet ar samre for fullskaleforsoket kan ocksd bero pd att forsokspersonerna i
fullskaleforsoket hade en medelalder pa 50 ar jamfort med pilotforsokets 24 ar. Den kognitiva
formagan for minne och férmagan att processa information férsamras vid 6kande alder, aven
horseln forsamras, vilket 30% i fullskaleforsoket uppgav att de hade ndgon slags nedsattning
av.

Det kunde ocksa ses skillnader i taluppfattbarheten for de olika demografiska omradena. Vid
okande alder minskade formagan att uppfatta meddelandet. Vid det laga STI-vardet som
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anvandes i fullskaleforsoket var resultatet samre for det hogsta aldersintervallet, jamfort med
ovriga aldersgrupper for samma STI-varde. Att taluppfattbarheten minskar vid stigande alder
kan som tidigare namnt forklaras av att horselformagan och den kognitiva formagan blir samre
med aldern. Aldersintervallet 31-50 hade hdgst taluppfattbarhet fér bade det lagre och hégre
STI-vérdet. Att denna aldersgrupp presterade battre an 18-30, skulle kunna bero pa att den
berorda aldersgruppens erfarenhet av talade utrymningslarm ar storre, och darmed att de ar mer
bekanta med den typen av meddelandet.

Vid jamforelse av resultaten mellan man och kvinnor kunde det pavisas en liten skillnad. De
kvinnliga forsokspersonerna hade en hogre andel uppfattade ord for det hogre STI-vérdet,
medan méannen hade battre resultat for det lagre STI-vérdet. Skillnaderna var mycket sma,
vilket gjorde det svart att sakert saga att de beror pa konstillnorigheten. Fran resultatet var det
svart att pavisa lokalkannedomens paverkan pa taluppfattbarheten, eftersom resultaten for
forsokspersonerna med en hogre besoksfrekvens var battre i vissa fall och i andra fall samre.
Kategorierna for lokalkannedomen var dessutom manga, vilket medférde fa forsokspersoner i
varje kategori. Konsekvensen av detta blev att resultaten skulle kunna bero pa tillfalligheter.
Det sociala sammanhangets inverkan var dven svart att siga om det hade betydelse for
taluppfattbarheten. Resultatet kopplat till det sociala sammanhanget visar att personer som
vistades i kopcentrumet tillsammans med familj presterade bést vid det hégre STI-vardet.
Samtidigt genererade de personer som vistades sjalva bast prestation vid det lagre STI-vardet.

Det objektiva resultatet och det subjektiva resultatet pekade at samma hall for samtliga
forsoksgrupper, ndmligen att bast taluppfattbarhet for meddelandet gavs av kvinna/trafik, foljt
av kvinna/prat, man/trafik och sist man/prat. De objektiva resultaten samlades in forst, vilket
gor att en mojlig foljd av detta kan ha blivit att férsokspersonerna baserade sina svar om
upplevd svarighetsgrad utifran hur den objektiva delen gick. Det vill séga att de baserade sina
subjektiva svar pa hur manga ord de lyckades skriva ner, trots att nagot kan upplevas som svart
att uppfatta dven fast man lyckas hora ordet. Detta géller dven tvart om genom att det kan
upplevas som enkelt trots att fel ord eller inget ord hors. Detta medfor att resultaten for den
objektiva och subjektiva delen blir liknande, vilket saledes medfor att jamforelsen tappar
styrka. Under observationerna i forsoket kunde det dock ses att manga av forsokspersonerna
fysiskt anstrangande sig i olika grad och dven uttryckte anstrangningen i linje med den
anstrangningen, trots att de uppfattade manga ord.

Vid STI-varde pa 0,55, det vill sdga det varde som idag rekommenderas for taluppfattbarhet i
talade utrymningslarm, var det objektiva och subjektiva resultaten olika for de olika
forsoksgrupperna. Nedan presenteras andelen rétta ord for de olika fors6ksparametrarna vid ett
STI-varde nara 0,55. | tabellen kan det ses att samtliga forsoksparametrar, forutom da
omgivande faktorer adderats, resulterar i hog andel ratt. Kategorin omgivande faktorer ar den
enda av parametrarna i tabellen som utgor ett verklighetstroget scenario, vilket gor att resultatet
for denna parameter &r avgorande fér beddmningen av vad som &r ett acceptabelt STI-véarde.
Utifran tabellen kan det ses att andelen ratt endast var 0,56 vid ett STI-varde pa 0,65 vilket
anda utgor en god marginal fran det rekommenderade STI-véardet 0,55. En andel pa 0,56
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innebdr att nastan halften av informationsdelarna i det talade utrymningsmeddelandet fallit
bort.

Parametrar STI-varde Andel ratt
Kvinna/prat 0,57 0,93
Kvinna/trafik 0,56 1
Man/prat 0,53 0,83
Man/trafik 0,53 0,86
Omgivande faktorer 0,65 0,56

| metoden som anvandes for studien studerades hur stor del av meddelandets innehall som
forsokspersonerna uppfattade genom att jamfdra hur stor del personerna kunde upprepa eller
skriva ner. Detta gav ett matt pa den objektiva taluppfattbarheten. Hur stor del av meddelandet
som behover falla bort for att meddelandets budskap inte langre ska ga att tolka &ar svarare att
faststélla. Darfor ar det nodvéndigt att det i studien definieras hur stor andel bortfall av
meddelande som ar acceptabelt ur sakerhetssynpunkt. Detta behovs &ven for att kunna jamfora
studiens resultat mot regelverkets rekommenderade STI-varde pa 0,55.

Flera studier har tidigare undersokt vilka informationsdelar ett talat utrymningsmeddelande bor
innehalla for att ge bést resultat, och studierna har resulterat i vilka delar som &r nodvandiga
for andamalet. For att bast uppfylla sitt syfte ska det talade utrymningslarmet inte innehalla fler
informationsdelar eller ord &n vad som verkligen behdvs. Anledningen till detta & manniskans
beteende och kognitiva begrénsningar, och darfor utformas utrymningsmeddelanden idag med
riktlinjer om att de ska vara korta, enkla och innehalla information om handelsen. Eftersom
meddelandet som anvandes i fullskaleforsoket var framtaget i enlighet med dessa riktlinjer,
innebar det att alla ord har en viktig betydelse for meddelandet. Detta indikerar pa att
ordbortfallet i ett talat utrymningsmeddelande bor vara lagt, vilket innebar att STI-vérdet ska
vara hogt. Vissa informationsdelar eller ord skulle hégre kunna varderas som mer vardefulla
for meddelandet, exempelvis genom att ordet brand automatiskt associeras till utrymning och
andra ord. Detta skulle kunna medfora att ett hogre antal delar skulle kunna falla bort, utan att
sdkerheten dventyras, givet att de mer vérdefulla orden & de som inte faller bort.
Litteraturstudien har dock inte inkluderat detta resonemang.

Svara ljudférhallanden i samband med ett talat utrymningsmeddelande stéller hogre krav pa
individernas kognitiva formaga att sjalva tolka meddelandet. Individers kognitiva férmaga &r
individberoende, vilket innebér att alla inte har samma grundforutsattningar att uppfatta
meddelandet. Den kognitiva lasten belastar samtliga individers formaga att uppfatta
meddelandet men blir hdgre for aldre och personer med andra modersmal &n svenska, vars
kognitiva formaga belastas mer i specifikt fall. Detta motiverar varfor ett 1agt ordbortfall borde
véljas som en acceptabel niva for talade utrymningslarm. Att talade utrymningslarm ar en
atgard ur sakerhetssynpunkt talar for att ta hojd for variationer och aven ett lagt ordbortfall.
Flera bortfallna ord stéller hogre krav pa individens kognitiva formaga. For att ta hojd for den
kognitiva lasten, bor darfor ett hogre STI-varde valjas.
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Samtidigt upprepades meddelandet endast en gang i forsoket och sociala interaktioner togs
heller inte hansyn till. I en verklig situation upprepas meddelandet till dess att
utrymningslarmet aterstalls. Da meddelandet upprepas bidrar inlarningseffekter till att
personerna kanner igen meddelandet och darmed uppfattar det battre. En aterupprepning skapar
aven forutsattningar for att fylla i de ord som man tidigare inte hérde. Upprepningen hade
troligtvis medfort att fler ord hordes men hade samtidigt gjort det svart att méta
taluppfattbarheten, da flera fenomen bidrar till att meddelandet hors. Sociala interaktioner har
visat sig paverka utrymningsforloppet pa ett positivt satt, da individer bestammer sig for att
utrymma pa grund av att andra gor det. Huruvida sociala interaktioner paverkar
taluppfattbarheten positivt har studien inte kunnat pavisa, men det skulle kunna ha en inverkan
pa forstaelsen och indirekt pa hur man uppfattar och forstar meddelandet.

For att faststalla huruvida omgivande faktorer paverkade taluppfattbarheten jamférdes
pilotforsoket och fullskaleforsokets resultat. Det som talar for att omgivande faktorer paverkar
taluppfattbarheten ar att andelen rétta svar skiljde sig mellan de olika foérsoken. Andelen rétta
svar var lagre i fullskaleforsoket, trots att STI-véardena var likvardiga, vilket indikerar pa att
omgivande faktorer har en negativ paverkan pa taluppfattbarheten. Det kan ifragasattas
huruvida det ar mojligt att jamfora resultaten fran pilotforsoket och fullskaleforsoket, da det
fanns skillnader mellan forsokens parametrar. Exempelvis skiljer sig meddelandenas
utformning, och aven bakgrundsljudet. Samtidigt efterstravades det att de tva forsoken skulle
utformas pa ett sa likvardigt satt som mojligt, samt med samma laga svarighetsgrad. De bada
forsoken hade samma kvinnliga rost och sprak, och aven tillvagagangssattet for utforandet var
likvérdigt.

Att meddelandet i fullskaleforsoket var kortare samt innehallet i meddelandet ar allmant kant,
borde gynna taluppfattbarheten. Tidigare k&nnedom av ord, medfér inlérningseffekter som
underlattar uppfattningen och forstaelsen vad det som sags, vilket underlattar vid svara
ljudforhallanden. Trots dessa gynnsamma faktorer var resultatet for taluppfattbarheten samre
for fullskaleforsoket jamfort med pilotforsoket, vilket starker hypotesen om att omgivningen
har en paverkan pa taluppfattbarheten.

Bade pilotforsoket och fullskaleforsoket hade spridning i resultatet. | pilotforsoket kunde det
ses en stor spridning i resultatet for ljudfilerna med dominerande prat som bakgrundsljud, och
allra storst ar den for kombinationen dominerande prat och manlig rost. Fullskaleférsoket hade
nagot storre spridning av resultatet, vilket gor att resultatet for fullskalan blir mer osékert. Den
stora spridningen i fullskaleforsoket skulle kunna forklaras av den stora spridningen av
demografiska egenskaper hos forsokspersonerna. Framfor allt kan den hogre medelaldern, med
hansyn till den sjunkande kognitiva formagan med Okande alder ha paverkat sakerheten i
fullskalans resultat. Vidare fanns det en storre andel personer som uppgav att de hade nedsatt
horsel i fullskaleforsoket, vilket dven talar for stérre spridning i resultatet. Osédkerheterna
medfor att medelvardet som anvants som lagesmatt inte blir lika representativt. Om
medelvardet anvands som ett representativt matt for samtliga individer, finns risk for att vissa
eller utsatta grupper uteldmnas. Eftersom talade utrymningslarm installeras med anledning av
att det vistas olika manniskor pa en plats, som inte kan véntas ha lokalkannedom, kan det tankas
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vara rimligt att samtliga ménniskor ska omfattas av dess riskreducerande effekt. VVariationerna
i resultatet medfor att en hogre marginal for taluppfattbarhet borde introduceras, da talade
utrymningslarm som tidigare namnt ar en sékerhetsatgard.

9.2 Metod och utférande

Det finns flera foreteelser i studiens valda metod och utférande som kan ha paverkat resultatet.

Att forsokspersonerna inte hade en referenspunkt att utga fran under de utvarderande fragorna
medfor att den foregaende ljudfilen anvands som referenspunkt. Ordningsféljden blev saledes
avgorande for resultatet da svarighetsgraden pa den tidigare ljudfilen paverkar den subjektiva
bedémningen av den aktuella ljudfilen. Ordningsfdljden som anvandes innebar att ljudfilen
tidigare kunde ha antingen ett lagre eller hogre STI-vérde jamfort med den aktuella ljudfilen.
Om den tidigare ljudfilen innehdll ett lagre STI-varde, kunde den aktuella filen upplevas som
lattare &n vad den egentligen var. Detsamma géller omvant, om den tidigare ljudfilen innehdll
ett hogre STI-varde, kunde den aktuella filen upplevas som svarare an vad den egentligen var
jamfort med den aktuella filen. Samtidigt beddmdes det att en ordningsféljd med varierande
svarighetsgrad var nodvandig for att inte forsokspersonen skulle vanja sig vid en succesivt
stigande svarighetsgrad, och dven for att en stigande svarighetsgrad ofta forvantas i ett sadant
forsok.

Ordningsféljden som meddelandena spelades upp i varierades pa tva olika satt. Det fanns ingen
indikation pa att ordningen spelade nagon roll for hur meddelandena uppfattades. Daremot
kunde det tydas ett monster i att forsokspersonerna upplevde det forsta meddelandet som
svarare, trots att svarighetsgraden pa det forsta meddelandet hade en lattare svarighetsgrad.
Detta skulle kunna bero pd att forsokspersonerna vanjer sig vid meddelandena och
omstandigheterna i dessa och av den anledningen inte upplever meddelandena som lika svara.
En annan indikation pa detta fenomen kan vara att en del forsékspersoner missade de forsta
orden i de engelska meddelandena. Forsokspersonerna informerades inte innan om att spraket
skulle forekomma pa engelska i forsoket, personerna var inte forberedda pa andringen, vilket
kan varit anledningen till ett bortfall av de forsta orden och siffrorna.

Filmen var tankt att utgora ett distraktionsmoment, vilket inte uppfylldes pa grund av att
forsokspersonerna inte tittade pa filmen. Filmerna var monotona, innehdll ingen uppgift och
var desamma for samtliga ljudfiler, vilket skulle kunna férklara varfor forsokspersonerna
bortprioriterade att titta pa filmen. Samtidigt efterstravades filmerna inte utmana den kognitiva
formagan i en allt for stor utstrackning samt att de skulle matcha med bakgrundsljudet i
ljudfilerna, vilket resulterade i enkla och monotona filmer.

En del forsokspersoner uppgav att vissa specifika ord var svarare att hora eller anteckna pa
grund av hur ordet uttalades, eller pa grund av langden pa ordet. Referensgruppens resultat
talade dock for att svarighetsgraden var enkel och jamn for samtliga meddelanden. Detta talar
for att bakgrundsljudet paverkade svarighetsgraden. Exempelvis har bakgrundsljudet och
meddelandets placeringsforhallande till varandra betydelse for hur pataglig maskeringen blir
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och darmed nagot uppfattas. Eftersom bakgrundsljudet inte var monotont, blev det avgérande
hur den exakta klippningen av meddelande och bakgrundsljud gjordes. For vissa ljudfiler kan
forhallandet mellan bakgrundsljudet och meddelandet blivit mer “olyckligt”, vilket kan ha
medfort att vissa ord och stavelser for en del ljudfiler maskerades extra mycket. Detta leder till
en ytterligare belastning pa forsokspersonernas formaga att tolka meddelandet, och séaledes blir
kontexten och tidigare erfarenheter hos forsokspersonerna blir mer avgoérande for utfallet. Detta
skulle kunna forklara fenomenet att ordet “véskor” upplevdes som “vespor”, eller att ordet
“hundar” upplevdes som “’koppar”.

Bakgrundsljudet dominerande prat i pilotforsoket, hamtades fran en kafeteria dar manga av
forsokspersonerna vistas dagligen. En foljd av detta var att forsokspersonerna kénde igen ett
flertal roster i bakgrundsljudet, vilket kan leda till att meddelandet blir svarare att uppfatta
eftersom forsokspersonerna kan bli mer mana att héra vad personerna i bakgrundsljudet séger.
Ett bakgrundsljud som forsokspersonerna inte hade nagon relation till borde istallet ha valts for
att fa ett sdkrare resultat.

Manga av forsokspersonerna i fullskaleforsoket hade svart att forstd fragan om huruvida
bakgrundsljudet paverkade deras formaga att uppfatta meddelandet i fullskaleforsoket. Fragan
var svarformulerad vilket ledde till att forsokspersonerna inte gav svar som stamde Gverens
med svaren vid en korrekt tolkning. Detta innebar att resultaten fran fragan kan vara
missvisande och inte &r anvandbara.
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10 Slutsats

| foljande kapitel presenteras studiens slutsats utifran de framtagna hypoteserna, aven ovriga
slutsatser som kunnat pavisas redovisas.

Hypotes 1 En kvinnlig rost uppfattas tydligare jamfort med en manlig rost
Utifran studien har det pavisats att rosttypen har betydelse for taluppfattbarheten. En kvinnlig
rost gav i studien ett battre resultat for taluppfattbarheten jamfért med en manlig rést med
samma oOvriga forutsattningar.

Hypotes 2 Typ av bakgrundsljud paverkar hur meddelandet upplevs
Bakgrundsljud har utifran studien generellt en negativ inverkan pa taluppfattbarheten. Studien
har pavisat att ett bakgrundsljud inkluderande direkt uppfattbar information gor att
meddelandet uppfattas samre jamfort med ett monotont bakgrundsljud, med avsaknad av direkt
uppfattbar information.

Hypotes 3 Ett meddelande pa engelska uppfattas tydligare jamfort med ett
meddelande pa svenska
Det har inte kunnat sakerstéllas huruvida spraket har betydelse for taluppfattbarheten pa grund
av statistiskt otillrackliga data.

Hypotes 4 Omgivande faktorer har betydelse for hur ett meddelande uppfattas
Omgivande faktorer, s som den verkliga miljon och sammanhanget som en person befinner
sig i, paverkar enligt studien taluppfattbarheten negativt. Vilka omgivande faktorer och hur
mycket dessa enskilt paverkar taluppfattbarheten har studien inte kunnat pavisa.

Hypotes 5 Demografiska egenskaper har en paverkan pa taluppfattbarheten
Alder som en demografisk egenskap hos den som hér meddelandet, har betydelse for
taluppfattbarheten. Vid 6kande alder minskar taluppfattbarheten nagot.

Studien indikerar att STI som matt gar i linje med taluppfattbarheten i talade utrymningslarm,
det vill sdga hur mycket som uppfattas har ett samband med STI-vérdet. Utifran studien kan
det slas fast att ratt val av parametrar i meddelandet och omstandigheter runt omkring, gynnar
taluppfattbarheten. Funktionen av talade utrymningslarm skulle utifran studiens resultat kunna
optimeras om hédnsyn togs till dessa parametrar, det vill sdga att hogre taluppfattbarhet skulle
kunna uppnas i lokaler med svar akustisk utformning. Alternativt att det finns potential att
sénka det rekommenderade vardet for STI i utrymningslarm om hénsyn tas till de parametrar
som medfor god taluppfattbarhet.

Utover dessa slutsatser har det dven konstaterats att det generellt &r svart att satta varden pa
vad som ar acceptabelt och inte nér det galler bortfall av ord, vilket talar for att det &r ett omrade
som behdver utforskas mer. Yiterligare en generell slutsats ar att det &r svart att gora
jamforelser mellan objektiva och subjektiva matt som helt speglar verkligheten, eftersom dessa
inte kan kvantifieras med samma matt.

80



11 Framtida forskning

| féljande kapitel presenteras kortfattat forslag pa framtida forskning utifran studiens resultat,
diskussion och slutsatser, samt nyttan med utférandet.

Genomfora lyssningstester med efterklangstid som maskeringseffekt, for att kartlagga
huruvida olika parametrar paverkar taluppfattbarheten vid efterklang som maskeringseffekt.

Undersoka hur manga ord eller informationsdelar som &r acceptabelt att falla bort i ett
utrymningsmeddelande, for att utgéra bedémningsgrund i framtida lyssningstester.

Undersoka kostnader kring hdjda STI-varden for talade utrymningslarm, en medvetenhet
kring kostnader medfor att kostnaden kan vagas mot nyttan med hogre STI-vérde for talade
utrymningslarm, pa sa vis fas en storre grund for vad ett rimligt ST1-vérden bor vara for talade
utrymningslarm.

Utféra lyssningstester for taluppfattbarhet dar hansyn tas till personer med
nedsatthorsel, eftersom horseln har stor betydelse for taluppfattbarheten hade det varit
intressant att se utfallet da taluppfattbarheten testas pa personer med en horselnedsattning eller
att en undersokning pa deltagarnas horsel sker innan lyssningstesterna, for att se hur den
inverkar.

Undersoka taluppfattbarheten for talade utrymningslarm i verkliga hogtalarsystem, for
att fa en mer saker bild 6ver hur omgivande parametrar paverkar taluppfattbarheten, samt for
att ta reda pa hur hogtalarsystemet i sig paverkar taluppfattbarheten. Vidare skulle detta kunna
inkludera sociala interaktioner.
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Bilaga 1 — Tillvagagangssatt litteratursokning

| denna bilaga presenteras det tillvagagangssatt som anvands vid litteratursékningen genom att
presentera de sokord och gallringsmetoder som anvandes.

Litteratursokningen bestod av litteratur pd svenska och engelska. | litteratursdkningen
efterstravades det att anvanda referenser som var sa tidsrelevanta som mojligt, det vill séga
inte for gamla. | vissa fall sa som vid presentation av vissa metoder exempelvis Hagermans
meningar som skapades 1980 ville ursprungskallan anvéndas.

Examensarbeten anvandes i litteraturstudien. Tidigare examensarbeten inom bland annat:
talade utrymningslarm, riskperception, speech intelligibility anvandes och hamtades fran LUP
Search, som ar Lunds Universitet databas for examensarbeten.

Gallande taluppfattbarhet och speech intelligibility finns det manga studier om olika
horselhjalpmedel. Dessa har inte tagits med i rapporten for att uppratthalla studiens riktning
mot allménheten, och inte specifika grupper.

Viss litteratur hamtades dven fran standarder och myndigheter.

Ett sokord anvandes forst och kombinerades med ett eller i nagra fall med tva sokord. | tabellen
nedan beskrivs de ord som sokord 1 och kombinerades s6kord 2 och sokord 3.

Sokord 1 Sokord 2 Sokord 3
Perceptual audio

Talat utrymningslarm

Working memory span Speech recognition

Human behaviour Acoustics Fire
Speech intelligibility Voice alarm

STI Measure

Tunnel evacuation

Perceptual OR perception Learning

Decision to evacuate Motivations

Speech intelligibility

Evacuation Riskperception

Voice alarm Riskperception
Bakgrundsbuller

Utrymning Talat meddelande
Intelligibility Fire alarm

Auditory warnings

Speech intelligibility Test

Speech transmission index method

Speech perception Effects of noise

Mishearings

Irrelevant speech Performance
Bakgrundsbuller Inlérning

Crowd behavior Evacuation Stress
Vérdera risker
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Stress Emergency Evacuation OR egress
Stress Fire Model
People's perception Fire
Akustik Arenor
Akutsiska parametrar
Evacuation Pre-recorded fire
evacuation messages
Exit choice Evacuation
Sound Safety
Subjective Fire

Foljande undersokmotorer inkluderades i Google Scholar:

NYU Scholar

LUP Search (Lund University Publications)

SpringerLink

PMC US National Library of Medicine National Institutes of Health
Informit - Humanities & Social Sciences Collection

NIST - National Institute of Standards and Technology

DIVA - Digitala Vetenskapliga Arkivet

Wiley Online Library

Digital WPI (Worcester Polytechnic Institute)

Taylor and Francis Online

The Journal of the Acoustical Society of America

ScienceDirect

TNO Repository

Journals Plos One

Noise & Health

GUPEA - Goteborgs Universitetsbibliotek

The Royal Society Publishing

IAFSS Fire Safety Science Digital Archive

Semantics Scholar

UD Space

Plos - Computational Biology

SAGE Journals
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Bilaga 2 - Regelverk och standarder

| denna bilaga presenteras de regelverk och standarder som omfattar talade utrymningslarm
och taluppfattbarhet. Avsnittet nuvarande regelverk baseras till stor del pa Boverkets
Byggregler BFS 2011:6 med andringar till och med BFS 2019:2.

Nuvarande regelverk

Boverkets byggregler, BBR, bestar av foreskrifter och allmanna rad for tekniska
egenskapskrav, tomtkrav samt utformningskrav fran Plan- och bygglagen samt Plan- och
byggférordningen (Boverket, 2018). Kapitel fem i BBR omfattar brandskydd kopplat till
byggnader och specificeras utifran olika verksamhetsklasser. Nu gallande upplaga ar BBR 27
vilken tradde i kraft i januari 2019 (Boverket, 2018).

Gallande utrymningslarm ska lokaler i Vk2b och Vk2c ska enligt foreskrift vara forsedda med
anordning som i vissa fall moéjliggor tidig upptéackt av brand, men samtliga ska ha system som
medfor tidig varning av brand. De allménna raden rekommenderar talat utrymningslarm med
initierande signal for att uppfylla dessa krav (Boverket, 2011). Verksamheter i
verksamhetsklasserna Vk2B och Vk2C ska enligt foreskrift forses med varningssystem som
vid handelse av brand, varnar om detta. Som utrymningslarm rekommenderas ett talat sadant
pa grund av att det snabbt kan initiera utrymningen. Vid akustiska larm, vilket talade
utrymningslarm kategoriseras som, ska horbarheten vara god i alla delar av byggnaden
(Boverket, 2011).

Ljudnivan for det talade utrymningslarmet bor vara anpassat efter dvrigt ljud i lokalen. Déar
personer vistas mer an tillfalligt bor ljudnivan inte understiga 65 dB, eller dverstiga 115 dB pa
en meters avstand fran larmdonet. Ljudnivan ska samtidigt dverstiga bakgrundsljudets normala
ljudnivd med minst 10 dB (Boverket, 2011). Vidare verifieras utrymningslarm med ett talat
meddelande | BBR enligt SS-EN 54-16 och SS-EN 54-24.

Taluppfattbarheten for talade utrymningslarm verifieras i BBR enligt SS-EN 60268-16 och
STI-vérdet for det talade utrymningslarmet bor ligga pa minst 0,55 (Boverket, 2011). Gallande
ljudtrycksnivan bor den enligt BBR (2011) den vara minst 70 dB och 15 dB éver omgivningens
ljud.

| kapitel tre i BBR (2011) som beror tillganglighet ar god horbarhet, god taluppfattbarhet och
god orienterbarhet kravstallt for de lokaler dar personer med nedsatt orienteringsformaga, och
darmed &r beroende av ljudmiljon, kan forvéntas vistas. Detta galler publika lokaler som
exempelvis lokaler for halso- och sjukvard, resterminaler, receptioner och andra typer av
samlingslokaler. Med grund i detta bor STI- vérdet for hogtalarsystem i dessa lokaler ha en
taluppfattbarhet pa 6ver 0,6 i hela lokalen och 6ver 0,7 i majoriteten av lokalen (Boverket,
2011).

Rekommenderad utformning av talat utrymningslarm

Det finns ingen entydig beskrivning som behandlar informationens utformning i talade
utrymningsmeddelanden (Frantzich, 2001). Darmed ar innehallet i utrymningsmeddelanden
beroende av systemtillverkaren. Det finns daremot rekommendationer kring hur man kan
utforma informationen i talade meddelanden. Enligt allmanna raden i BBR rekommenderas att
talade utrymningsmeddelanden tydligt ska ge information om den intréffade situationen, samt
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att meddelandet ska upprepas till att larmet ar aterstallt (Boverket, 2011). Féljande utformning
foreslas av Boverket (2011, p. 5:2512):

1. Signalkaraktar 1 (omedelbar fara) enligt SS 31711 ljuder i 5 sekunder.

2. Viktigt meddelande. Vi har fdtt ett brandtillbud i byggnaden. Vi fdar be samtliga att
omedelbart lamna lokalerna genom nérmaste utgang. Félj personalens anvisningar. Fortsétt
ut i det fria och var vdnliga att inte blockera utgdangarna.”

3. Signalkaraktar 1 (omedelbar fara) enligt SS 31711 ljuder i 5 sekunder.

“Important message. There is a fire situation in the building. Please leave the building through
the nearest exit. Follow the instructions given by the management and proceed to the outside.
Don’t block the exits.”

5. Meddelandet upprepas fran punkt 1. Akustiska eller optiska larmdon kan verifieras med SS-

EN 54-3 eller 54-23.
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Bilaga 3 - Samtyckesblankett

| denna bilaga presenteras en samtyckesblankett som anvéndes i samband med pilot- och
fullskaleforsoket.

Samtyckesblankett — FOrsok i samband med
examensarbete

Denise Pettersson och Emma Lindh, Bi15/Rh18
Forsoksgenomférande: 16-18/10, 2019
Taluppfattbarhet for utrymningslarm

Héarmed samtycker jag till att jag muntligen har blivit informerad om studien som
undersoker taluppfattbarhet. Jag &r medveten om de att jag har ratten att nar som
helst avbryta forsoket. Jag deltar frivilligt i forséken och jag har blivit informerad
om att inga personuppgifter kommer att dokumenteras i samband med forsoket. Jag
ar medveten om att jag kommer att kompenseras med en biobiljett, &ven om jag
valjer att avbryta forsoket.

Jag har fatt mojlighet att stalla fragor innan forsoket, och jag har fatt svar pa
samtliga fragor. Jag ar harmed insatt i studien, vad det innebar att delta och jag
samtycker till deltagande.

Signatur Ort och datum

Namnfortydligande
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Bilaga 4 - Frageformular pilotforsok

| denna bilaga presenteras de intervjufragor som anvéndes vid pilotforsoken. | bilagan har en
del forklarande text lagts till i frageformularet i efterhand for att den ska vara lattare att forsta.
De gulmarkerade delarna ar delar som vid vissa forsok uteldmnades och vi andra tillfallen togs

med, eftersom det var en del av férsokskombinationen.

Intervjufragor Subjektivdel Pilotforsok LTH

Innan forsoket

Forséksnummer:

Kon: |:| Man |:|Kvinna |:|Annat

Alder:

Har du nagon form av horselnedsattning eller variation i horsel?
|:|Ja
[ INej

Om ja. Vilken typ och hur paverkar den dig?

Ar svenska ditt modersmal?

|:|Ja

[INej

|:|Annat -> Vilket?

Till vilken niva uppskattar du dina engelskkunskaper?
DGrundIéggande |:|Goda

|:|Mycket goda |:|Avancerade

Du kommer att fa lyssna pa ett antal ljudfiler, samtidigt som du lyssnar pa
ljudfilerna kommer en film att spelas i bakgrunden, du ska observera den.
Huvuduppgiften ar att svara pa fragor om ljudfilerna som du kommer att hora
genom dessa horlurar.

| ljudfilerna som spelas upp kommer ett meddelande att sdgas. Detta meddelandet
bestar av 3 korta sekvenser (VISA EXEMPEL), mellan sekvenserna kommer det vara
en liten paus, sa att du ska hinna anteckna det du hor.

Din uppgift ar att skriva i antalet (en siffra) och ett substantiv pa de tomma
raderna. Om du inte hor eller uppfattar vad som sags ar det bara att lamna raden
tom.

Efter varje ljudfil, det vill sdga nar ljudfilen blir tyst, kommer det att stillas nagra
fragor om ljudfilen, som du ska besvara.

TEST - Vi borjar med en testljudfil.

Det &r okej att nar som helst avbryta forsoket. Frageformularet dar dina svar
antecknas pa kommer att siffermarkeras och ar darmed ocksa anonym. Har du
forstatt upplagget? (FILM)
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Frageformular — Under och efter forsoket
Svenska meddelanden - Upprepa for Ljudfil 1-5
1.1 Tycker du att du uppfattade vad som sades i meddelandet?

Ja |:| Delvis |:| Nej |:|

1.2 Oavsett svar pad fraga 1.1. Om 1 ar mycket svart och 5 ar enkelt, hur var det att
uppfatta meddelandet i ljudfilen pa en skala 1-5?

Mycket svart Enkelt

1 2 3 4 5

L] L] L] L]

1.3 Var det nagon del som var svarare att uppfatta?

Ja[ ] Nej[ ]

1.4 Om ja pa fraga 1.3. Vilken/vilka del/delar?

1.5 Om ja pad frGga 1.3. Om 1 ar ungefar samma och 5 dr mycket svarare, hur
mycket svarare, pa en skala 1-5, var det att uppfatta den delen jamfért med resten
av meddelandet?

Ungefar samma Mycket svarare

1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

Frdga 1.6 och 1.7 stdlldes inte till férsékspersonerna i referensgruppen eftersom
de inte hade ndgot bakgrundsljud i deras ljudfiler.

1.6 Upplevde du att bakgrundsljudet hade en negativ inverkan pa din férmaga att
uppfatta meddelandet?

Ja[ ] Delvis[ |  Nej[ ]

1.7 Om ja/ delvis pa fréga 1.6. Om 1 &r stor inverkan och 5 ar minimal inverkan,

hur uppskattar du att bakgrundsljudet inverkade pa uppfattningen av

meddelandet, pa en skala 1-5?

Stor inverkan Minimal inverkan

1 2

L] L]

w
S

5

[
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Engelska meddelanden - mening 6
2.1 Tycker du att du uppfattade vad som sades i meddelandet?

Ja |:| Delvis |:| Nej |:|

2.2 Oavsett svar pd fradga 2.1. Om 1 ar mycket svart och 5 ar enkelt, hur var det att
uppfatta meddelandet i ljudfilen pa en skala 1-5?

Mycket svart Enkelt
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

2.3 Var det nagon del som var svarare att uppfatta?

Ja |:| Nej |:|
2.4 Om ja pa fraga 2.3. Vilken/vilka del/delar?

2.5 Om ja pa fraga 2.3. Om 1 ar ungefdr samma och 5 dr mycket svarare, hur
mycket svarare, pa en skala 1-5, var det att uppfatta den delen jamfoért med resten
av meddelandet?

Ungefdr samma Mycket svarare
1 2 3 4

L] L] L] L] L]

2.6 Upplevde du att bakgrundsljudet hade en negativ inverkan pa din férmaga att
uppfatta meddelandet?”

Ja |:| Delvis |:| Nej |:|

2.7 Om ja/ delvis pd fradga 2.6. Om 1 ar stor inverkan och 5 dr minimal inverkan,
hur upplever du att bakgrundsljudet inverkade pa uppfattningen av meddelandet,
pa en skala 1-5?

Stor inverkan Minimal inverkan
1 2 3 4

L] L] L] L] L]

Hdr fick férsékspersonen lyssna pa en ljudfil pa engelska. Denna ljudfil hade
samma signal-brusférhallande som den svenska ljudfilen de hérde precis innan,
vilken skulle méjliggéra jimférelse dom emellan.
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3.1 Nu fick du lyssna pa ett meddelande pa engelska. Om 1 ar inte alls tydlig och 5
ar mycket tydlig, hur upplevde du den engelsktalande rosten som helhet, pa en
skala 1-5?

Inte alls tydlig Mycket tydlig
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

3.2 0m du jamfor detta meddelande med det svenska meddelandet som du hérde
precis innan. Med vilket sprak upplevde du meddelandet som tydligast och lattast
att uppfatta?

Engelska[ ] Samma[ | Svenska[ ]

3.3 Om svenska. Om 1 ar ungefar samma och 5 ar mycket tydligare, hur upplevde
du det meddelandet jamfort med det svenskameddelandet, pa en skala 1-5?

Ungefar samma Mycket tydligare
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

3.4 Om engelska. Om 1 ar ungefar samma och 5 ar mycket tydligare, hur upplevde
du det meddelandet jamfort med det svenskameddelandet, pa en skala 1-5?
Ungefdr samma Mycket tydligare
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

Individuellt meddelande — Ljudfil 7
4.1 Tycker du att du uppfattade vad som sades i meddelandet?

Ja |:| Delvis |:| Nej |:|

4.2 Oavsett svar pd frdga 4.1. Om 1 ar mycket svart och 5 ar enkelt, hur var det att
uppfatta meddelandet pa en skala 1-5?

Mycket svart Enkelt
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

4.3 Var det nagon del som var svarare att uppfatta?

Ja[ ] Nej[ ]
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4.4 Om ja pad fraga 4.3. Vilken/vilka del/delar?

4.5 Om ja pd fradga 4.3. Om 1 ar ungefar samma och 5 ar mycket svarare, hur
mycket svarare, pa en skala 1-5, var det att uppfatta den delen jamfért med resten
av meddelandet?

Ungefar samma Mycket svarare
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

4.6 Upplevde du att bakgrundsljudet hade en negativ inverkan pa din formaga att
uppfatta meddelandet?

Ja |:| Delvis |:| Nej |:|

4.7 Om ja/ till viss del pd fréga 6. Om 1 ar stor inverkan och 5 ar minimal inverkan,
hur stor inverkan uppskattar du att bakgrundsljudet hade pa din férmaga att
uppfatta meddelandet, pa en skala 1-5?

Stor inverkan Minimal inverkan
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

Hdr fick férsékspersonen lyssna pa en ljudfil med en annan rést/bakgrundsljud
jdmfort med évriga ljudfiler personen lyssnade pa. Denna ljudfil hade samma
signal-brusférhdllande som ljudfilen de hérde precis innan, vilken skulle méjliggéra
jdmférelse dom emellan.

5.1 Nu fick du lyssna pa ett meddelande med annan rést/bakgrundsljud. Med
vilket rost/bakgrundsljud var meddelandena tydligast och lattast att uppfatta?

Kvinna/Trafik [ ] Sammal[ | Man/Prat [ ]

5.2 Om Kvinna/Trafik. Om 1 ar ungefar samma och 5 ar mycket tydligare, hur mycket
tydligare upplevde du det meddelandet jamfért med det de meddelandet du
horde precis innan, pa en skala 1-5?

Ungefdr samma Mycket tydligare
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1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

5.3 Om Man/Prat. Om 1 dr ungefar samma och 5 ar mycket tydligare, hur mycket
tydligare upplevde du det meddelandet jamfort med det de meddelandet du
horde precis innan, pa en skala 1-5?

Ungefar samma Mycket tydligare
1 2 3 5

L] L] L] L] L]

D

Film
6.1 Tittade du pa filmen?

Ja |:| Delvis |:| Nej |:|
6.2 Tycker du att den paverkade din formaga att uppfatta meddelandet?

Ovrigt

7.1 Det var samma svensktalande rost genom de 5 forsta ljudfilerna. Om 1 arinte
alls tydlig och 5 ar mycket tydlig, hur tydlig upplevde du den som helhet, pa en
skala 1-5?

Inte alls tydlig Mycket tydlig
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

7.2 Har du nagra synpunkter pa utformningen av férsokets upplagg?

Referensgruppen

Till referensgruppen stdlldes dven féljande fragor.

8.1 Du fick lyssna pa tva olika roster. Med vilken rést tycker du att meddelandena
var tydligast?

Kvinna |:| Samma |:| Man |:|
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8.2 Om Kvinna. Om 1 ar ungefdr samma och 5 ar mycket tydligare, hur mycket
tydligare upplevde du det meddelandet jamfort med det de meddelandet du
horde precis innan, pa en skala 1-5?

Ungefdr samma Mycket tydligare
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

8.3 Om Man. Om 1 ar ungefar samma och 5 ar mycket tydligare, hur mycket
tydligare upplevde du det meddelandet jamfort med det de meddelandet du
horde precis innan, pa en skala 1-5?

Ungefdr samma Mycket tydligare
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

8.4 Om 1 ar inte alls tydlig och 5 ar mycket tydlig, hur tydlig upplevde du den
kvinnliga résten som helhet, pa skala 1-5

Inte alls Mycket tydligare
1 2 3 4 5

L] L] L] L] L]

8.5 Om 1 ar inte alls tydlig och 5 ar mycket tydlig, hur tydlig upplevde du den
manliga rosten som helhet, pa skala 1-5?

Inte alls Mycket tydligare

1 5

L] L] L] L] L]

N
w
H
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Bilaga 5 - Forsoksformular

| denna bilaga presenteras den svarsblankett som anvéndes i samband med pilotforsoket och
for att samla in de objektiva resultaten samt efterféljande intervjufragor for den subjektiva
uppfattbarheten.

Taluppfattbarhet for utrymningslarm
Svarsblankett — Pilotforsok LTH

Exempel:
Forst ska vi ha och sen ska vi ha

Efter det vill vi ha

Till sist vill vi ha , och

Test:
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Ljudfil 1

Ljudfil 2

Ljudfil 3

Ljudfil 4
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Ljudfil 5

Ljudfil 6

Ljudfil 7
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Bilaga 6 - Frageformular fullskaleforsok

| denna bilaga presenteras de intervjufragor som anvandes for att samla in den objektiva och

subjektiva data till fullskaleforsoket.

Fullskaleforsok i Center Syd Loddekopinge, Examensarbete LTH
Taluppfattbarhet for utrymningslarm

Information:
Du kommer att fa lyssna en ljudfil, i ljudfilen som spelas upp kommer ett

meddelande att sdgas.

Uppgiften ar att svara pa fragor om ljudfilen efter att du lyssnat pa den.

Fragorna om ljudfilen som du ska besvara, stalls av oss.

Deltagandet &r anonymt, frageformularet dar dina svar antecknas kommer att
siffermarkeras.

Kon: — Man —Kvinna __Annat
Alder:

Har du nagon form av hérselnedséttning eller variation i horsel?
—Ja
—Nej

Om ja, vilken typ och hur paverkar den dig?

Ar svenska ditt modersmal?
—.Ja
—Annat -> Vilket?

Hur ofta besoker du Léddekdpinge Center Syd?

—Flera ganger i veckan — Nagon gang i veckan . Flera ganger i
manaden
—Nagon gang i manaden — Nagon/nagra ganger om aret

Med vem/vilka ar du har idag?
— Familj —Van/sambo
—Sjélv —Jobbrelaterat
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Uppfattning
Denna del fylldes i av férsdksledarna.

Be forsokspersonen att upprepa meddelandet de precis horde och kryssa i rutorna
vid matchande svar:

Viktigt  meddelande, viktigt
meddelande

Brandtillbud i byggnaden

Ga ut

Narmaste utgang

Samlas utanfor

Annat/kommentar:

Hur enkelt eller svart pa en skala 1-5 var det att uppfatta meddelandet?
1 2 3 4 5

Mycket

svart  — — — — — Enkelt

Hur upplever du att omgivningen, dvs. miljon runt om kring dig, paverkade hur
enkelt eller svart det var att uppfatta meddelandet pa en skala 1-5?

1 2 3 4 5
Mycket

svart — — — — — Enkelt
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Bilaga 7 - Meningatr till Pilotforsok

| foljande bilaga redovisas samtliga meningar som anvandes till pilotférsoket.

Meningar pa svenska

Foljande substantiv och siffror valdes ut till de svenska meningarna.

Mening 1l |2 | stol 30 | &pple 5 [tr6ja |4 |gurka 1 | bok 2 | hund
Mening2 |4 |soffa |40 | paron 7 | byxa |6 |tomat 2 |vaska |1 | katt
Mening3 |6 |bord |50 |[banan |9 |kjol 8 |svamp |1 |glas 2 | kanin
Mening4 |2 |matta | 30 |apelsin |5 | hatt 4 | paprika | 2 | slev 1 | hast
Mening5 |4 | pall 40 |hallon |7 |jacka |6 |morot |1 |kniv |2 |gris
Mening6 |6 |sang |50 | citron 9 |mobssa | 8 |potatis |2 |sked |1 |hona
1. FOrst ska vi ha 2 stolar och sen ska vi ha 30 &pplen.
2. Efter det vill vi ha 5 trojor.
3. Till sist vill vi ha 4 gurkor, 1 bok och 2 hundar.
Generell meningsuppbyggnad:
Forst ska vi ha och sen ska vi ha . Efter det vill vi ha . Till sist vill vi ha

, och
Mening 1:
Forst ska vi ha 2 stolar och sen ska vi ha 30 dpplen. Efter det vill vi ha 5 trojor. Till sist vill vi
ha 4 gurkor, 1 bok och 2 hundar.
Mening 2:
Forst ska vi ha 4 soffor och sen ska vi ha 40 paron. Efter det vill vi ha 7 byxor. Till sist vill vi
6 tomater, 2 véskor och 1 Katt.
Mening 3:
Forst ska vi ha 6 bord och sen ska vi ha 50 bananer. Efter det vill vi ha 9 Kjolar. Till sist vill vi
8 svampar, 1 glas och 2 kaniner.
Mening 4:
Forst ska vi ha 2 mattor och sen ska vi ha 30 apelsiner. Efter det vill vi ha 5 hattar. Till sist vill
vi 4 paprikor, 2 slevar och 1 hast.
Mening 5:
Forst ska vi ha 4 pallar och sen ska vi ha 40 hallon. Efter det vill vi ha 7 jackor. Till sist vill vi
6 mordétter, 1 kniv och 2 grisar.

Mening 6:
Forst ska vi ha 6 sdngar och sen ska vi ha 50 citroner. Efter det vill vi ha 9 mdssor. Till sist vill
vi 8 potatisar, 2 skedar och 1 hona.
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Meningar pa engelska
Foljande substantiv och siffror valdes ut till den engelska meningen.
| Engelsk mening | 3 | apples | 6 | tables | 5 | hats | 6 | carrot | 1 | book | 2 | dogs |

F6ljande meningsuppbyggnad anvéndes for den engelska meningen.
Sentence 1:
First, we would like to have 3 apples and 6 tables. And then we would like to have 5 hats. We

would also like to have 6 carrots, 1 book and 2 dogs.
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Bilaga 8 - Kombination av parametrar

Ljudfilerna och testtillfallena konstruerades till ett antal som tackte samtliga kombinationer av
parametrarna, kombinationerna visas i tabellen nedan. Kombinationerna delades sedan upp pa
de olika forsoksgrupperna. Vilka ljudfiler med innehéllande kombinationer av parametrar de
olika forsoksgrupperna lyssnade pa redovisas i tabellerna nedan.

Kombination Variationer Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 | Parameter 4
testtillfalle
(ljudfil + 6vrigt)
1 la-2a-3a +4a Manlig Svenska Prat Film
la-2a-3a +4b Manlig Svenska Prat Utan film
2 la-2a-3b +4a Manlig Svenska Trafik Film
la-2a-3b +4b Manlig Svenska Trafik Utan film
3 1a-2b-3b +4a Manlig Engelska Trafik Film
1a-2b-3b +4b Manlig Engelska Trafik Utan film
4 la-2b-3a +4a Manlig Engelska Prat Film,
1a-2b-3a +4b Manlig Engelska Prat Utan film
5 1b-2a-3a +4a Kvinnlig Svenska Prat Film
1b-2a-3a +4b Kvinnlig Svenska Prat Utan film
6 1b-2a-3b +4a Kvinnlig Svenska Trafik Film
1b-2a-3b +4b Kvinnlig Svenska Trafik Utan Film
7 1b-2b-3a +4a Kvinnlig Engelska Prat Film
1b-2b-3a +4b Kvinnlig Engelska Prat Utan Film
8 1b-2b-3b +4a Kvinnlig Engelska Trafik Film
1b-2b-3b +4b Kvinnlig Engelska Trafik Utan film

Tabellerna redovisar vilka ljudfiler de olika forsoksgrupperna lyssnade pa samt vilkeb
kombination av parametrar och STI-vérden dessa innehéll.
Kvinna-prat

Ljudfil Kombination STI-vérde

1 5 0,67
2 5 0,57
3 5 0,47
4 7 0,47
5 5 0,37
6* 1 0,43

Kvinna-trafik

Ljudfil Kombination STl-varde
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1 6 0,66

2 6 0,56

3 6 0,46

4 8 0,49

5 6 0,36

6* 5 0,40
Man-prat

Ljudfil Kombination STl-varde

1 1 0,73

2 1 0,63

3 1 0,53

4 4 0,43

5 1 0,45

6* 2 0,40
Man-trafik

Ljudfil Kombination STl-varde

0,71
0,62
0,53
0,44
0,43
0,36

g B~ W DN -
DN W NDNDN
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Bilaga 9 - Justering av signalnivaer

Ljudfilerna nivajusterades och togs fram tillsammans med extern handledare pa avdelningen
for Ljud och vibration pa RISE.
For att fa fram ett ST1-varde brukar man anvénda sig av en hogtalare som sander ut en testsignal
samt en mikrofon som tar upp ljud. I fallet med ljudfilerna var detta inte mojligt. Istéllet
identifierades forst de faktorer som paverkar STI-vardet. Sedan skapades olika forhallande
mellan testsignalen, det vill saga meddelandet, och faktorer som paverkar STI-vardet.

1. Filerna med bakgrundsljud lades ihop och justerades sa att trafiken var dominerande i en

ljudfil, och sa att pratet var dominerande i en annan ljudfil. Detta gjordes i programmet
Audacity genom att hdja de den ena typen av bakgrundsljud i respektive ljudfil med 15
dB.

Samtliga ljudfiler; de tva ljudfilerna med bakgrundsbuller samt de tolv ljudfilerna med
de inspelade meddelandena analyserades i programmet Artemis fran Head Acoustics for
att kunna jamfora de olika ljudfilernas medelvérde av ljudtryck eftersom ljudfilerna var
korrelerade. Analysen direkt pa ljudfilerna. Om ljudet i filerna uppmatts vid inspelningen
hade en ljudnivamatare direkt gett ljudnivan Lp baserat pa ekvationen Lp =
20*loguo(p/pref)| Artemisberakningarna blir skillnaden att nivan istéllet &r berdknad pa
filens digitala utstyrning(med en digital referens) vilket gor berédkningarna likvardiga
men med olika nollnivaer pa dB-skalan. Resultatet fran detta visas i tabellerna nedan. For
denna analys anvandes ett audio-statistics-insticksprogram till programmet Reaper.

Artemis referensvarde var fullt utstyrd signal, och resultatet motsvarade marginalen till
full utstyrning i dB, eller s.k. headroom. Pa sa satt beraknades signalnivaer i decibel for
frekvensbanden 125-8000 Hz i alla ljudfiler, varpa medelvérdet av signalnivan for varje
ljudfil berdknades enlig ekvationen nedan.

Lsignainiva = 10 * logyo (medelvirde av 10"rkv/10) (Ekvation 7)
Kvinna- Svenska 10Lrriv/10
Matpunkt ~ Uppmatt ljudstyrka
Lfrkv
la -29,1 0,00123027
1b -28,4 0,00144544
1c -27,3 0,00186209
2a -27,3 0,00186209
2b -29,6 0,00109648
2C -28,2 0,00151356
3a -27,8 0,00165959
3b -26,7 0,00213796
3c -27,7 0,00169824
Summa: Medelvarde: Signalniva:
0,01450571 0,00161175 -27,927034
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Man-Svenska

Matpunkt  Uppmaétt ljudstyrka

la
1b
1c
2a
2b
2C
3a
3b
3c

-30,9 0,00081283

-30,9 0,00081283

-32,7 0,00053703

-29,6 0,00109648

-30,8 0,00083176

-32,2 0,00060256

-30,9 0,00081283

-31 0,00079433

-31,9 0,00064565
Summa: Medelvérde: Signalniva:
0,00694631 0,00077181 -31,124885

Kvinna-Engelska

Matpunkt  Uppmatt ljudstyrka

la
1b
1c

-29 0,00125893

-27,4 0,0018197

-27,6 0,0017378
Summa: Medelvarde: Signalniva:
0,00481643 0,00160548 -27,943963

Man-Engelska

Matpunkt  Uppmatt ljudstyrka

la
1b
1c

-29,4 0,00114815

-27,3 0,00186209

-28,3 0,00147911
Summa: Medelvarde: Signalniva:
0,00448935 0,00149645 -28,249379

3. Jamstallande av rostnivaer: Meddelandenas signalnivaer jamfordes och det kunde
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konstateras att meddelandena med en svensktalande man hade ungeféar 3 dB lagre
signalniva. For att fa likvardiga signalnivaer mellan den manliga och kvinnliga talaren,
justerades darfor de meddelanden som var inspelade av en svensktalande man genom att
hoja dessa med 3 dB.

. Meddelandena lades sedan ihop med bakgrundsljudet till kompletta testfiler.

Meddelandenas start i ljudfilerna senarelades fem sekunder vid dominerande prat, och
tva sekunder vid dominerande trafik for att maximera nyttan med bakgrundsljudet.



5. For att sakerstalla att testet genomfordes pa en niva dar det ar lagom svart att uppfatta
vad som sades, justerades forstarkningen av meddelandet till en niva som ansags vara
lagom svar av forsoksledarna och handledare. Darmed skiljer sig utgangsvardet i decibel
mellan de manliga och kvinnliga ljudfilerna. Utifran denna niva sanktes sedan
decibelnivdn med 3 dB for varje meddelande. De olika ljudfilernas
meddelandeforstarkning for de olika forsoksgrupperna redovisas i tabellerna nedan, for
den kvinnliga respektive manliga talaren. De engelska meddelandenas forstarkning sattes
utifran de dvriga meddelandenas medianvérde for att stimma overens med den ljudfil
den skulle jgmféras mot i de pilotforsoket.

Som namnt i punkt 3, kompenserades meddelandena med en manlig svensktalande rost
genom att signalnivan i dessa hojdes med 3 dB 6ver den kvinnliga svensktalande rosten.
Detta syns dven tabellen nedan.

Nar det galler ljudfilerna for de individuella skillnaderna anpassades signalnivaerna i
dessa for att motsvara ljudfil 4 for den forsoksgruppen i det aktuella testet. For de
individuella skillnader dér rosten for de olika kdnen skulle jamféras med varandra
justerades signalnivan aven efter réstens signalniva.

Det togs aven fram ljudfiler till referensgruppen. Eftersom dessa endast utgjordes av
meddelanden utan bakgrundsljud justerades dem endast efter respektive medelvéarde av
signalniva. Alltsa andrades inget i dessa forutom i de meddelanden som var inspelade pa
svenska av en man eftersom dessa i snitt hade ett lagre medelljudtryck an den kvinnliga
rosten. For att kompensera for detta hdjdes den manliga svenska rosten med 3 dB for

referensgruppen.
Kvinna-Prat = Justering dB  Kvinna- Justering dB  Referensgrupp  Justering
Trafik dB
K-P-S-1 3 K-T-S-1 4 K-S-1 0
K-P-S-2 0 K-T-S-2 1 K-S-2 0
K-P-S-3 -3 K-T-S-3 -2 K-S-3 0
K-P-S-4 -6 K-T-S-4 -5 K-S-4 0
K-P-S-5 -9 K-T-S-5 -8 K-S-5 0
K-P-E-6 -3 K-T-E-6 -2 K-E-6 0
M-P-S-7 -3 K-P-S-7 -5 M-S-7 3

Man-Prat  JusteringdB  Man-Trafik = Justering dB  Referensgrupp  Justering dB

M-P-S-1 6 M-T-S-1 7 M-S-1 3
M-P-S-2 3 M-T-S-2 4 M-S-2 3
M-P-S-3 0 M-T-S-3 1 M-S-3 3
M-P-S-4 -3 M-T-S-4 -2 M-S-4 3
M-P-S-5 -6 M-T-S-5 -5 M-S-5 3
M-P-E-6 -3 M-T-E-6 -2 M-E-6 0
M-T-S-7 -3 K-T-S-7 =5 K-S-7 0
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Bilaga 10 - Berakning av signal-till brusforhallanden

112

. Grunden for att ta fram STI-varden &r att ta fram virtuella signal-till brusforhallandet,

SNR, som sedan Oversétts till ett STI-varde. Detta gors utifran de sju oktavbanden
mellan 125-8000 Hz som kombineras med 14 olika modulationsfrekvenser mellan
0,63-12,5 Hz, vilket ar beskrivet mer ingaende i avsnitt 3.9 Méatning och berakning av
STI.

Ljudfilernas STI-varden paverkades inte av efterklang utan endast av bakgrundsljudet,
pa grund av att meddelandena spelades in i en optimal miljé och nara mikrofonen.

Som beskrivet i avsnitt 3.9 Matning och berékning av STI, ar 0<Tlk<1, vilket innebar
att -15<SNRk<15. Detta innebar att STI-vardena for ljudfilerna endast paverkades av
faktorer som lag inom +/- 15 dB i varje frekvensband.

| Head Acoustics analysprogram Artemis togs ljudfilernas relativa decibelnivaer fram.
Dem relativa vardena av signalnivaerna fér meddelandena jamfordes med de relativa
vardena av signalnivaer for bakgrundsljudet. Detta genererade dkta SNR-vérden for
de olika ljudfilerna. Dérefter beréknades ett totalt viktat SNR genom att berédkna
medelvérdet fran de sju viktade oktavbanden.

De langa pauserna i de talade meddelandena kompenserades pa grund av att dem annars
skulle generera for hoga, felaktiga ST1-varden. Kompensationen gjordes darfér genom
att mata STI och da bortse helt fran pauserna. Detta gjordes genom att ta bort
mellanrummen mellan orden for att fa sjalva ordens niva.

. Vardena for vilka paverkansfaktorer som lag inom +/- 15 dB i varje frekvensband,

summerades for de olika frekvensbanden med de véagningskoefficienter som tagits fram
for STI-berdkningar. Det enda som stor taluppfattbarheten &r dérmed endast
bakgrundsbuller, vilket gor att taluppfattbarheten kan approximeras utifran den ékta
SNR, det vill s&ga talsignal dividerat med bakgrundsbuller.

Da SNR for samtliga ljudfiler tagits fram, kunde TI-vérdet berdknas med féljande
ekvation, motsvarande ekvation 3 i avsnitt 3.9.
SNR + shift
T = ——
range

,dar 0<TI < 1.0

. Genom att likstalla TI med Tlkf i ekvationerna 1-2 i avsnitt 3.9 erholls sedan STI-

vardet.



Bilaga 11 - Data Over forsokspersoner

| féljande bilaga presenteras persondata 6ver de forsoékspersoner som deltog i pilotférsoket och

fullskaleforsoket.

Variabler Pilotforsok Fullskala
Medelalder 24 ar 50 ar
Total andel kvinnor 50% 45%
Total andel mén 50% 55%
Andel med horselvariation som 6% 30%
paverkar horformagan
Andel med svenska som modersmal 98% 93%
Andel engelskkunskaper
Grundlaggande | 4% -
Goda | 28% -
Mycket goda | 40% -
Avancerade | 28% -
Hur ofta besoker du center syd? ST10,65 | STI10,45
Flera ganger i veckan | - 32% 36%
Nagon gang i veckan | - 23% 23%
Nagon gang i manaden | - 9% 14%
Nagon/Nagra ganger i manaden | - 14% 5%
Nagon gang om aret | - 23% 23%
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