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Abstract 

Ändamålet med denna uppsats är att undersöka hur vi kan demonstrera en mer realistisk 

ljudbild genom högtalaren som återskapar ljudkällan. 

För att få en klarare bild av hur ett realistiskt återskapande av en ljudkälla skulle kunna 

fungera, genomfördes ett anonymt lyssningstest med sex stycken deltagare där de via en enkät 

fick delge sina tankar kring vad de upplevde som den mest realistiska återgivningen av en 

ljudkälla. Testet utformades på så sätt att testdeltagarna, med ögonbindel, först fick lyssna till 

en gitarrist som spelade en komposition, och därefter fick lyssna till en inspelad version av 

samma komposition genom tre stycken olika högtalarkonfigurationer: mono, stereo och en 

egenkonstruerad konfiguration med högtalare i fyra riktningar: vänster, höger, upp, ner. Alla 

testdeltagare har tidigare erfarenhet inom mixning och musikskapande för att lättare i ord 

kunna beskriva och delge vad det är för auditiva skillnader de upplever. För att kunna få 

utökad förståelse för hur vi kan återskapa ljud mer realistiskt har även en intervju genomförts 

med en ljudingenjör som har över 30 års erfarenhet i branschen med band som bland annat 

Red hot chili peppers. 

I denna studie användes en kvalitativ metod där varje testdeltagare har fått besvara frågorna i 

lugn och ro. Svaren från deltagarna samt intervjun, har analyserats för att kunna anknytas till 

tidigare forskning och närliggande teori. Detta för att kunna få en fördjupad förståelse kring 

hur vi upplever olika typer av ljudkällor samt vad realistisk återgivning av ljud är för 

lyssnaren.  

Undersökningens svar bidrar till ytterligare stöd för tidigare forskning om hur vi upplever 

ljudskillnader inom den psykoakustiska teorin inom ljud. 
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1 Inledning 

Under 1900-talets gång till nutid har högtalare varit under konstant utveckling. 

Högtalarkonfigurationer har utvecklats från mono till stereo, point source till line array. 

Diskussioner har förts fram och tillbaka både i företagsbranschen men också på privata forum 

kring hur en uppnår det bästa ljudet för lyssnaren. Oftast landar dessa diskussioner bland 

annat i vilken konfiguration av högtalare man ska ha för att föra lyssnaren närmre en realistisk 

återgivning av ljudkällan i fråga.  

 

Vad som idag för utvecklingen framåt är inte nödvändigtvis högtalaren i sig, då dess 

konstruktion inte har fått några större genombrott sen 1900-talet, utan snarare i hur 

processeringen sker i datorer eller slutsteg som sedan skickar ljudet till högtalaren. Det som 

har varit fokus på i denna utveckling är att sätta lyssnaren i en miljö, med exempelvis Dolby 

Atmos som är det senaste tillskottet till detta. 

 

Med dagens fantastiska teknologi kan man nå det mesta inom ljud. Problemet är att vi 

fortfarande inte kan kringgå fysikens lagar. Med högtalarkonfigurationer som stereo kommer 

det alltid att finnas en så kallad “sweetspot” där så lite som möjligt av ljudvågorna fasar ut 

varandra. Rör sig individen utanför denna punkt låter inte ljudet längre optimalt då avstånd 

mellan högtalarna och lyssnaren skapar tidsfördröjningar mellan hur ljudet från de två 

högtalarna når individens öron. Detta i sin tur fråntar både kvalitet och realism i hur individen 

upplever ljudet då inga naturligt förekommande ljudkällor strålar ut ljud från två punkter 

samtidigt. Det finns alltså en kunskapslucka i bland annat vad det är för realism lyssnaren 

söker och hur vi bäst uppnår det med hjälp av olika högtalarkonfigurationer. Vad denna 

uppsats lägger störst vikt vid är om vi kan backa tillbaka bandet från ett processat ljud och 

försöka få ut ljud från högtalaren som representerar ljudkällan så realistiskt som möjligt. Detta 

genom att delvis få bort “sweetspot” och istället återge ljudet på ett sätt som inte skapar de 

fasförskjutningar vi upplever i bland annat stereo-konfigurationer. 
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1.1 Syfte 

 

Syftet med denna uppsats är att undersöka hur vi möjligen kan föra en lyssnare närmre 

illusionen av en faktisk musiker som sitter och spelar framför individen i ett rum genom att 

använda en annan typ av högtalarkonfiguration än stereo.  Kan detta vara ett sätt som 

lyssningsdeltagarna föredrar framför stereo? 

 

Angelägenheten att undersöka detta är för att kunna komma närmre en realistisk 

ljudåtergivning där lyssnaren upplever sig vara i samma rum som där musikern spelar, alltså 

inte på den plats där låten mixades. Förtydligat innebär detta hur ett akustiskt ljud kan 

uppfattas realistiskt i inspelad och uppspelad form. 

 

Undersökningen inom detta ämne har även stor betydelse när det kommer till framtida 

utveckling av högtalarkonfigurationer då det idag skapats plats för fler sätt att återge ljud på 

ett kommersiellt sätt än mono och stereo. Två relevanta exempel på detta är som tidigare 

nämnts Dolby atmos och 5.1 ljud, som anses vara välfungerande sätt att försätta lyssnaren i en 

miljö. 

 

1.2 Frågeställning 

 

Följande frågeställningar kommer användas i denna undersökning: 

 

• Vad anser testdeltagarna vara en realistisk återgivning av en ljudkälla? 

 

• Hur kan vi fånga upp ljudet från ett akustiskt instrument för att sedan återges i en 

miljö så snarlikt som möjligt? 
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1.3 Avgränsningar 

 

Undersökningen som genomförts i denna uppsats består enbart av en handfull individers 

auditiva tolkning kring ljudexempel uppspelade genom olika högtalarkonfigurationer i form 

av blindtester. Det besvarar inte vad som generellt sett låter mer behagligt för lyssnaren, utan 

riktar sig mer in på att med hjälp av en kvalitativ undersökning med människor som delvis 

jobbar med ljud, förtydliga hur skillnader mellan olika högtalarkonfigurationer uppfattas som 

mer eller mindre realistiska i sin ljudåtergivning av en ljudkälla.  

 

Realism syftar i denna uppsats på en så snarlik reproduktion av ljudkällan som möjligt där 

lyssnaren blint inte kan avgöra om det är en riktig musiker i rummet eller en 

högtalarkonfiguration som reproducerar ljudet. 

 

En ytterligare avgränsning i denna studie är att de auditiva testexemplen kretsar kring en 

enskild musikers framförande av en komposition  

 

Även med hjälp av tidigare forskning och angränsande teori delvis besvara varför vi föredrar 

ljud på ett sätt som inte representerar en verklig musiker. 

1.4 Begrepp 

 

Sweetspot syftar på optimal lyssnings-punkt där så lite fasförskjutningar som möjligt sker.  

I lyssnarens subjektiva uppfattning är det här som ljudet låter som mest behagligt. 

 

Högtalarelement eller element innebär högtalarens del vars rörelse orsakar förtätningarna och 

förtunningarna i luftmolekylerna och på så vis utstrålar eller skjuter ut ljud. Det finns även 

olika typer av Högtalarelement som exempelvis diskant-element, mellanregister-element. 

 

Fasförskjutningar innebär tidsmässiga skillnader mellan vågcyklerna hos ljudvågor med 

samma frekvens. Detta påverkar summeringen i ljudet när det når lyssnarens öron, vilket på så 

vis kan resultera i minskad ljudstyrka. 
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Frekvensåtergivning innefattar i denna uppsats i vilken utsträckning högtalaren har förmåga 

att skjuta ut ljudfrekvenser. 

2 Tidigare forskning 

Den forskning som existerar sen tidigare går inom samma ämne, men behandlar området mer 

från ett allmänt perspektiv inom akustik och ljud. På så vis har följande exempel på litteratur 

och forskning använts mer som verktyg för att kunna förtydliga denna uppsats´ utgångspunkt, 

samt varför frågeställningen ser ut som den gör. Var forskningen ligger idag relevant till ljud 

och akustik är en klar förståelse i hur ljud vandrar genom mediet luft. Med detta har 

forskningen även lyckats få fram hur olika material absorberar ljud, diffuserar ljud samt 

påverkan av efterklangen av ljud. Utifrån denna kunskap kan nya sätt att återge ljud på 

utvecklas. 

2.1 Högtalare och akustik 

 

Floyd E Tooles artikel, (2015) “The Measurement and Calibration of Sound Reproducing 

Systems” handlar om högtalarens återgivning i ett rum och hur ljudet påverkas av miljön 

runtomkring oss. Toole diskuterar och visar mätningar kring ljud i förhållande till lyssnaren 

samt var frekvensbortfall sker beroende på rummets material, dimensioner och högtalarens 

positionering. Vad som ligger till stor vikt för uppsatsen i denna text är främst hur ett flertal 

högtalare positioneras gentemot varandra samt var problemen uppstår gällande 

frekvensåtergivning och fasförskjutningar kring olika högtalarkonfigurationer i olika 

lyssningspositioner. 
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2.2 Reproduktion av ljud 

 

I boken ”Sound Reproduktion Loudspeakers And Rooms” av Floyd E Toole, (2008) förklaras 

det hur olika instrument strålar ut ljud. Han förtydligar att “Musical instruments radiate sound 

in all directions with many frequency-dependent directional patterns—for example, high 

frequencies from violins radiate vertically away from the top plate of the instrument” (Floyd, 

2008 s. 35). I och med att en högtalare är uppbyggd med vanligtvis ett mellanregister-element 

och ett diskant-element är det svårt att fullt ut reproducera ljudkällan. Vad utvecklingen av 

högtalare och ljudåtergivning har fokuserat på är alltså inte nödvändigtvis reproduktion utan 

snarare genom att experimentera sig fram, utveckla och istället förmedla en så behaglig 

upplevelse för lyssnaren som möjligt. Detta visar på att begreppet realism inom ljud alltså ofta 

har syftat på en behaglig upplevelse och inte nödvändigtvis reproduktion av ljudkällan.  

 

Denna forskning är till stor hjälp för hur en högtalare exempelvis skulle kunna konstrueras för 

att komma närmre ett reproducerat ljud. 

2.3 Närliggande forskning 

 

Det finns även en del närliggande forskning som diskuterar hur en kan förbättra den 

audiovisuella upplevelsen i en virtuell miljö som exempelvis Ágoston, T. (2023). “It sounds 

real when you see it”. Dessa texter behandlar mer som tidigare nämnts ett allmänt område 

inom ljud och akustik inom binaural ljudåtergivning. Vad denna kunskap tar fram är hur ens 

spatiala ljudupplevelse kan förbättras i förhållande till den visuella virtuella miljön. Detta kan 

användas som inspiration samt för att ytterligare kunna förstå denna uppsats´ ändamål med att 

skapa en realistisk återgivning av en ljudkälla med avseende på spatialitet.  
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3 Teori 

Denna forskningsstudie handlar om att uppnå realism inom ljudåtergivelse, då perception är 

något som individen själv upplever, är den närmst liggande teorin till detta teorin om 

psykoakustik. Detta innefattar att försöka förtydliga människans subjektiva uppfattning om 

ljud och perception, Heller, E. (2013). “Why You Hear What You Hear”. För att kunna koppla 

denna uppsats´ resultat till teorin om psykoakustik behöver de mest relevanta delarna inom 

mänsklig hörseluppfattning belysas.  

 

Detta avsnitt kopplat till teorin är inte avsedd att förtydliga vad individen anser vara realistiskt 

ljud från en högtalare utan snarare för att förtydliga hur mänsklig hörsel fungerar. Detta för att 

sedan kunna kopplas till hur individen identifierar ljud och med referens från ett verkligt 

instrument belysa vad testdeltagarna i senare avsnitt anser vara realism. På så vis är teorin om 

psykoakustik en närliggande teori. 

3.1 Hörsel 

 

Vad som ligger till stor vikt inom teorin om psykoakustik är att människans hörsel inte kan 

jämföras med ett linjärt mätinstrument och poängterar istället begreppet upplevd ljudstyrka. 

Detta då människor hör annorlunda samt har olika förmågor att tolka ljud vid olika 

frekvenser. Harvey Fletcher och Wilden Munson bidrog stort till detta genom Fletcher-

Munson kurvan. Detta är ett försök att mäta upplevd ljudstyrka vid olika frekvenser för att 

förtydliga vilken mängd ljudstyrka som behövs för att frekvenserna ska upplevas lika starkt, 

vilket beskrivs i artikeln ”Fletcher Munson Curve: The Equal Loudness Contour of Human 

Hearing” Jared, H. (2015). 
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3.2 Perception 

 

Vad som även har viss relevans för denna undersökning är psykoakustiska fenomen. Detta 

beskriver ljud som individer upplever har en tendens att lura den mänskliga hjärnan. Ett av de 

främsta exemplen på detta är Shepard toner. Detta fenomen består vanligtvis av 

datorgenererade noter i oktaver till varandra som spelas upp för lyssnaren som sedan skapar 

en konstant nedåtgående auditiv illusion för lyssnaren, vilket Shimizu beskriver i ”Neuronal 

response to shepard tones. An auditory FMRI study using multifractal analysis” Shimizu, Y 

(2007). Även detta indikerar att det inte går att använda absoluta mätvärden i denna 

undersökning utan snarare använda en kvalitativ metod.  

3.3 Realism 

 

Begreppet realism i förhållande till denna uppsats syftar på som tidigare nämnts att kunna 

reproducera en ljudkälla genom högtalare. Det som individer upplever realistiskt i förhållande 

till återskapandet av en ljudkälla hör till tonstyrka och ljudstyrka som upplevs från referensen. 

Tonstyrka beror fysiologiskt på vilken frekvens ljudvågen rör sig i. Boken “Psychoacoustics: 

perception of normal and impaired hearing with audiology applications” (Lentz. J, 2018) 

beskriver de två huvudsakliga teorierna kring upplevd tonstyrka, platskod och temporalkod. 

Vad temporalkod syftar på är hur individen tolkar tidsmässiga aspekter av ett ljud. Olika 

neuroner i hjärnan skickar signaler i besvarande på stimulansen av hur ljudet når lyssnarens 

öron. Platskod är hjärnans sätt att tolka frekvenser, det vill säga tonhöjd. Det är delvis dessa 

två sätt på vilka en individ tolkar ljudet i fråga. 

 

 

 



   

 

8 

4 Metod 

Själva lyssningstestet i denna undersökning är utformat efter ett modifierat ABX test som 

beskrivs i boken ”På tal om musikproduktion” (Berg, 2012 s. 207). Detta för att testdeltagaren 

ska kunna få en auditiv bild av de tre olika högtalarkonfigurationer A, B, C som använts 

under testet med en referens till den verkliga ljudkällan som startpunkt för testet. De 

högtalarkonfigurationer som använts var mono, stereo och en egenkonstruerad konfiguration 

som beskrivs i mer detalj nedan. Undersökningen genomfördes med testdeltagaren bärandes 

en ögonbindel för att ingen visuell representation av högtalarna skulle vara i fokus för 

undersökningen. Detta kommer presenteras i följande avsnitt om metoden som användes för 

att kunna genomföra denna undersökning.  

4.1 Högtalarkonstruktion 

 

För att kunna genomföra denna undersökning behövdes det först konstrueras en egen 

högtalarkonfiguration. Designen på denna högtalarkonfiguration inspirerades av Dave Rats 

“Speakers Don’t Sound Real, Lets Build One That Does” (Dave Rat 2023). Detta 

konfigurationskoncept är ett sätt att återge ljud i fyra riktningar utåt från en punkt, det vill 

säga vänster, höger, upp och ner från ljudkällan i fråga. Högtalarens hölje konstruerades med 

hjälp av plaströr, träskivor, lim och isolering samt fyra stycken högtalarelement och kablar. 

Detta för att enkelt kunna återskapa testet för framtida forskning. De högtalarelementen som 

använts var fyra stycken Adam 4 som har en relativt jämn frekvensåtergivning jämfört med 

andra högtalarelement i samma storlek. Motivationen till att använda dessa högtalarelement 

var för att ljudsignalen skulle altereras så lite som möjligt från digital form till dess akustiska 

form ut i rummet. De högtalarelement som användes för både stereo och monokonfiguration 

var Genelec 1029. Anledningen till användandet av dessa är att de är väl omtalade studio-

monitorer, samt att de har en bred återgivning från det lägre frekvensspektrumet, till det 

högre. 
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                                                        Bild på egenkonstruerad högtalarkonfiguration. 

 

4.2 Ljudexempel 

 

När högtalarkonfigurationen var färdigbyggd gjordes en inspelning som senare skulle 

användas. I min undersökning har jag använt mig av gitarr som referens för testdeltagarna 

under uppspelningen. Anledningen till detta var för att enkelt kunna demonstrera både som 

referens till hur ett verkligt instrument låter, men också för att gitarren är ett instrument som 

testdeltagarna är familjärt med gällande dess ljudbild. Valet av gitarr var även för att 

testdeltagarna enkelt skulle kunna röra sig runt instrumentalisten som referens under  

lyssningstestet. Inspelningen gjordes i form av ett enkelt ackompanjemang med ackorden G, 

C, Em, Am. Ackorden hade ingen större betydelse utan valdes främst utifrån att det ansågs 

subjektivt vara lättlyssnat och inte skulle ta för mycket fokus från vad testdeltagarna skulle 

lyssna efter under lyssningstestet. Inspelningen gjordes med mikrofoner riktade till 
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vänster/höger/upp/ner mot instrumentet med samma avstånd som högtalarens element var i 

avstånd i förhållande till varandra. Detta för att ljudkällan skulle fångas upp och kunna återges 

på ett trovärdigt sätt utan tidsförskjutningar mellan ljudsignalerna. För att förtydliga så skulle 

testets ljudexempel fångas upp så som det upplevdes genom lyssning, det vill säga från höger, 

vänster, upp och ner perspektiv, för att sedan återges på ett så realistiskt vis som möjligt. 

Detta då ett akustiskt instrument strålar ut ljud i olika riktningar, Toole, F. (2008). De 

mikrofoner som användes under inspelningen var fyra stycken kondensatormikrofoner. 

Anledningen till valet av kondensatormikrofoner är för att likt den mänskliga trumhinnan har 

kondensatormikrofoner ett mindre membran som är mer känsligt för snabba transienter i 

ljudet, samt har en större upptagningsförmåga i det högre frekvensspektrumet. Mikrofonerna 

var två stycken Neumann Km183 och två stycken Neumann Km184, valet av just dessa är för 

att likt högtalarelementen har även dessa en relativt jämn frekvensupptagningsförmåga.  

4.3 Testförberedelser 

 

Under testets förberedelse placerades en mono högtalarkonfiguration, en 

stereohögtalarkonfiguration samt den egenkonstruerade högtalarkonfigurationen i ljudstudion 

på Högskolan Dalarna. Dessa var alla kopplade till en Yamaha QL1 mixerbord som fick 

signalen från ett Pro Tools projekt. Med hjälp av en decibelmätare mättes ljudet från de olika 

högtalarkonfigurationerna för att ha samma ljudstyrka framifrån i ”sweetspot”. Detta för att  

ingen av testdeltagarna skulle få sin åsikt utformad efter ljudstyrkan från högtalarna under 

testets gång. Vid ingången placerades en dator visuellt avskärmat från de olika 

högtalarkonfigurationerna. För att motverka att de som deltog i lyssningstestet inte skulle 

forma någon partisk åsikt kring högtalarnas visuella aspekt, utfördes testerna med ögonbindel. 

Med hjälp av tejp markerat på golvet kunde testdeltagarna navigera runt de olika lyssnings-

exemplen. Högtalarkonfigurationerna var utplacerade på ett sådant sätt så att testdeltagarna 

enkelt kunde navigera runt dem med tejpen på golvet som ledsagare. Testdeltagarna fick först 

höra en individ ackompanjera exemplet på gitarr och sedan gå runt i rummet för att få en 

referens på hur en riktig akustisk gitarr låter och sedan därefter börja lyssna på de olika 

exemplen. Testdeltagarna fick höra varje exempel så många gånger de önskade samt gå in och 

ut för att besvara frågorna utan någon satt sluttid. På så vis kunde varje testdeltagare i lugn 

och ro utforma deras åsikter och tolkningar kring de olika högtalarkonfigurationerna för att 

kunna användas på ett så kvalitativt sätt som möjligt i uppsatsens analys del. Urvalet av 



   

 

11 

testdeltagare är personer som jobbar med musik och är mellan åldrarna 20 och 30. Detta för 

att ha en standard gällande hörselbortfall av både frekvensspektrumet men även ljudstyrka 

som sker ju äldre en individ blir. 

4.4 Intervju 
 

Intervjun som genomfördes skedde via ett zoom-samtal med ljudingenjören Dave Rat. Detta 

för att ytterligare kunna få kontext till hur återgivning av högtalare ser ut idag och hur det kan 

se ut i framtiden. Vad som också är relevant är att få en inblick i vad tankesättet var när denna 

konstruktion från början byggdes av Dave Rat. 

4.5 Etiska överväganden 

 

Testet genomfördes med hjälp av Google forms. Testdeltagarna blev både muntligt och 

skriftligt informerade att deras deltagande var helt frivilligt, de kunde avbryta sin medverkan 

när som helst samt att de kommer vara helt anonyma i de svar som lämnas in. Testdeltagarna 

blev även informerade att insamlingen av data enbart kommer användas för 

forskningsrelaterade ändamål. Även intervjun genomfördes i enlighet med de forskningsetiska 

principer som Vetenskapsrådet tagit fram (2002). 
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5 Resultat 

I detta avsnitt kommer testdeltagarnas svar anges efter besvarad fråga. För att bibehålla 

testdeltagarnas anonymitet är svaren numrerade efter Td (Testdeltagare); Td 1, Td 2, Td 3,  

Td 4, Td 5 och Td 6. Svaren är oredigerade från samtliga testdeltagare, därför kan stavfel och 

särskrivning förekomma. Efter presentation av testdeltagarnas svar följer en kort summering 

av svaren. 

 

 

Exemplen förtydligade var följande: 

- A: Stereo konfiguration 

- B: Egenkonstruerad konfiguration 

- C: Mono konfiguration 

 

I resultatet av lyssningstesterna var det en del saker som korrelerade mellan testdeltagarnas 

svar. Testdeltagarna tycktes ha en liknande uppfattning gällande exempel B. Ljudbilden var 

mer liknande ett riktigt akustiskt instrument, med den enda avgränsningen av bortfall när det 

kom till återgivning av ljud i det högre frekvensspektrumet. 

 

Fråga 1. 

Den första frågan i testet var ”Vilket av exemplena upplevde du vara mest realistiskt? (Ge 

motiverat svar). 

 

Svaren från deltagarna blev följande: 

 

Td 1: 

”Exempel B hade en mer tro verdig ljud bild men tyckte att C hade en bättre klang i ljudet” 

 

 

Td 2: 

”tyckte alla hade element av realism även om det fanns en hel del olikheter i de olika 

konfigurationerna” 
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Td 3: 

”Skulle nog säga att A eller C var dem som var mest likt ljudreferensen. Tyckte dessa var rätt 

lika så jag har svårt att nämna en specifik. Men jag upplevde A som lite klarare i tonen. 

Eftersom att ljudhålet på gitarren är naturligt riktad åt ett håll så upplevdes A mest realistisk 

då jag uppfattade den som riktad också.” 

 

Td 4: 

”Jag upplever att A och C återger frekvenser på ett mer liknande vis som referensen gjorde. 

Däremot upplevs B utstråla frekvenserna mer som referensen. Det vill säga att det upplevdes 

mer som att jag stod bakom en gitarr. A och C upplevdes mer riktade åt et visst håll. Vad som 

var mer realistiskt går isär. A och C lät mer som en akustisk gitarr medan B agerade 

upplevdes mer som när en går runt en akustisk gitarr.” 

 

Td 5: 

”B” 

 

Td 6: 

”B, minst utsläckning och jämnt ljud runtomkring” 

 

Med majoriteten av testdeltagarna upplevdes alltså den egenkonstruerade 

högtalarkonfigurationen vara mer realistisk i lyssnarens subjektiva uppfattning när det 

kommer till utstrålning av ljudet.  

 

Fråga 2. 

Lyssningstestets andra fråga löd ”Vad var ljudskillnaden kring de olika exemplena när du 
gick runt? (exempelvis fas, ton, ljudstyrka). Beskriv varje exempel med minst 1 mening.” 
 

 

Svaren från testdeltagarna blev följande: 

 

Td 1: 

”A hade väldig tydligt bort fall av ljudet man märket tydligt när man stod bakom den samt att 

ljud kvalen på ljudet var väldigt tydligt högtalar ljud likt en förstärkare som utan disst. B 

hade jämnas ton och ljudstyrka det känndes även som att man kunde komma bakom gitarren 
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på ett trovärdigt sätt C var väldigt snarlik B men ljudet kändes men fans en tydlig riktning på 

ljudet där ljud strykan var starkare.” 

 

Td 2: 

”A och C verkade påverkas mycket av var jag befann mig i rummet jäntemot högtalarna, 

kanske särskilt C kunde jag verkligen avgöra att "nu är jag bakom" stärkaren. På B var det 

nästan ingen skillnad var jag än stod någonstans men jag tyckte det fattades en del diskant 

vilket tog mig lite ur "realismen"” 

 

Td 3: 

”A lät som en inspelad gitarr som uppspelas ur en högtalare. Det lät naturligt och bra. B 

hade en annan karaktär. När jag gick runt i rummet upplevdes skillnader i ljudstyrka desto 

längre ifrån jag kom, men det var aldrig som att man var "bakom" högtalaren. Väldigt liten 

fasutsläckning. C lät snarlik som A, men upplevdes från ett annat håll. Jag upplevde den som 

lite "Muddigare" också. Jag tycker att högtalarna från A och C lät bättre, men att upplevelsen 

från B var häftigare.” 

 

Td 4: 

”A och C var väldigt lika om inte identiska. Riktningen på ljudkällan var mer riktad åt ett 

visst håll men de återgivna frekvenserna påminner om en akustisk gitarr. B upplevdes mer 

som att vandra runt ett instrument, dock återgav den inte frekvenser som riktigt påminner om 

en akustisk gitarr, det lät för mycket i den låga mellanregistret. Inte lika mycket ljusa 

frekvenser som en akustisk gitarr. Där var A och C mer likt.” 

 

Td 5: 

”A hade störst skillnad i ton tyckte jag, på ett sätt som skiljde sig markant mot exemplet innan 

testet. De höga frekvenserna försvann under en stor del av "rundan" på ett icke realistiskt 

sätt. B återgav frekvensskillnaderna man upplevde under exempelrundan på ett bättre sätt 

även om ljudet som helhet? upplevdes något muddigt jämfört med exempelrundan. C var väl 

något slags mellanting?” 

 

Td 6: 

”Mest fasutsläckning A, mindre på C och mest realistisk på B” 
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Enligt testdeltagarna här kan man dra en slutsats om att exempel A och C hade en tydligare 

återgivning när det kom till frekvensspektrumet av gitarren, medan exempel B hade en mer lik 

ljudbild gällande volymstyrkan runtom referensen.  

 

Detta stärks även i testets två nästa frågor där testdeltagarna med stor tydlighet besvarade 

vilket av exemplena de tyckte passade bäst in på frågornas påstående, som var följande: 

 

Fråga 3. 

 
Fråga 4. 

 
 

Här tyckte alla att exempel B stämde in på påståendet i båda frågorna. 

 

 

 



   

 

16 

Fråga 5. 

Testets sista fråga var ”Vilket av exemplena föredrog du? (Ge motiverat svar) 

Syftet med denna fråga var mer ur ett nyfiket perspektiv kring att belysa testdeltagarnas 

preferenser inom hur de tycker ljud skall utstrålas. 

 

Svaren från testdeltagarna blev följande: 

 

Td 1: 

”det är en nära kamp mellan B och C men skulle nog säga att B gav en bättre "bild" av att 

vara med muskern i rummet även om B kunde kännas lite murlig ibland” 

 

Td 2: 

”Jag hade svårt att skilja på A och C men jag gillade att det fanns mer diskant i dem från rätt 

vinkel än i B” 

 

Td 3: 

”Jag tycker att ljudet från A och C lät bättre. Det lät som bättre högtalare, men eftersom det 

ljudet släcks ut ganska snabbt när man inte är rakt framför högtalaren så skulle jag nog 

föredra B i just detta exempel på grund av den obefintliga fasförskjutningen i exempel B.” 

Td 4: 

”Jag föredrog A och C eftersom frekvensåtergivningen var mer likt en akustisk gitarr. 

Däremot var upplevelsen av B mer likt att gå runt en gitarr. Om frekvensåtergivningen av B 

hade varit mer likt A och C vore B en solklar vinnare.” 

 

Td 5: 

”Jag vet faktiskt ej...” 

 

Td 6: 

”B var mest jämn i volym och frekvenser runtomkring också” 

 

Vad som går att hämta från detta är att alla har olika preferenser kring vad som låter subjektivt 

behagligt och vad som låter realistiskt. Detta tyder på att människor som lyssnar på musik 

genom högtalare inte alltid är ute efter reproduktion, som presenterats i avsnitt 2.2. 
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Testet hade även en extra spalt där testdeltagarna kunde utforma om de hade några extra 

tankar de ville presentera ”Övriga tankar? (Ej obligatoriskt)”. Här var det två stycken av 

svaren som blev ytterligare relevant för undersökningen. 

 

Td 3: 

”Jag upplevde inte någon tydlig fasförskjutning bland A, B eller C. Däremot upplevde jag att 

A och C var mer riktade, hade något som kallas en tydligare "sweet spot" och var man 

utanför den upplevdes högtalarna annorlunda, mer basiga.” 

 

Td 6: 

”C tyckte jag hade mest höga frekvenser framifrån som försvann mycket bakom.” 

 

Både Td 3 och Td 6 beskriver just de problem gällande frekvensåtergivning som stereo och 

monouppsättningar har med att ljudet skjuts åt ett visst håll och lämnar tidsfördröjningar kring 

ljudvågorna när testdeltagaren är utanför den optimala lyssningspunkten eller så kallad 

sweetspot. 
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6 Analys 

För att kunna förtydliga testdeltagarnas svar kommer relevanta delar i teorin om psykoakustik 

och tidigare forskning användas i följande del om analys. För att visa hur frågeställningen blir 

besvarad kommer frågorna från avsnitt 1.2 repeteras, sedan presenteras den slutsats som 

dragits efter testdeltagarnas svar. 

6.1 Fråga 1 

 

• Vad anser lyssningsdeltagarna vara “realism” inom återgivelse av en ljudkälla? 

 

Denna fråga kan enbart besvaras efter testdeltagarnas subjektiva åsikter. Då undersökningen 

var utformad för att kunna ge testdeltagarna en referens för hur en verklig ljudkälla i form av 

en instrumentalist låter. Relaterat till denna uppsats kan man analysera testdeltagarnas svar 

gentemot två akustiska aspekter när det kommer till att reproducera verkligheten i form av en 

instrumentalist, vilket kommer förklaras nedan. 

 

6.1.1 Fasförskjutningar 

 

När det kommer till de olika högtalarkonfigurationernas återgivning gällande var 

testdeltagaren var i rummet var det exempel B som upplevdes ha minst fasförskjutningar. På 

så vis jämfört med en instrumentalist som strålar ljudet ut från alla håll blir den 

egenkonstruerade högtalarkonfigurationen den som anses vara mest realistiskt i denna 

kategori. Detta då inspelningen var gjord för att kunna återge ljudet med fyra stycken olika 

signaler, en till varje högtalarelement. Ljudet strålar inte bara ut från ett håll, utan framifrån, 

bakifrån, upp och ner. Då fyra stycken högtalarelement strålar ut olika signaler blir det inte 

fasförskjutningar på samma vis som med en stereokonfiguration. Detta för att en 

stereokonfiguration strålar ut samma signal från två håll och är testdeltagaren utanför 

sweetspot når ljudvågorna örat i olika tid vilket är de områdena i rummet där 

fasförskjutningar sker. Mono konfigurationens problem är att den strålar ljudet från en punkt 
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vilket innebär att den inte kan representera hur ljudet strålas ut från en verklig musiker, det 

vill säga åt alla håll. På detta vis kan man dra slutsatsen till att gällande ljudutstrålningen var 

exempel B närmst realism av en verklig instrumentalist efter testdeltagarnas svar. 

 

6.1.2 Frekvensåtergivning 

 

Majoriteten av testdeltagarna tyckte exempel A och C hade bredast frekvensåtergivning. Detta 

främst i det högre frekvensspektrumet då exempel B beskrivs som enligt Td 2, Td, 3, Td 4 och 

Td 5 ha en mindre representation av detta. Exempel A och C berodde det dock på ifall 

testdeltagaren befann sig i Sweetspot. Exempel B hade jämnast frekvensåtergivning 

runtomkring vilket beror på som i tidigare del förklarat vara på grund av hur mikrofonerna 

fångat upp ljudet och hur högtalare återger ljudet. 

 

6.1.3 Slutsats. Fråga 1 

 

Vad testdeltagaren anser vara realistiskt beror inte enbart på en faktor som exempelvis 

ljudutstrålningen. Majoriteten av testdeltagarna anser tydligast att exempel B återgav en 

verklig instrumentalist på bästa vis efter att ha lyssnat på de olika högtalarkonfigurationerna.  

Vad som slutsatsen är på denna fråga i förhållande till datan som samlades in i 

undersökningen är att en testdeltagare delvis anser realism i förhållande till referens vara ton, 

ljudutstrålning och frekvensåtergivning. Det som kan argumenteras vara till största vikt är 

ljudutstrålning. Detta kopplat till teorin om psykoakustik är främst de två delar som har störst 

betydelse i hur vi identifierar ljud, det vill säga platskod och temporalkod, Lentz, J (2018). 

Vad som framgår som brister hos exempel B, är just platskod i de övriga av testdeltagarnas 

svar. 
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6.2 Fråga 2 

 
• Hur kan vi fånga upp ljudet från ett akustiskt instrument för att sedan återges i en 

miljö så snarlikt som möjligt? 

 

Med denna fråga besvaras det dels från tidigare forskning med citatet “Musical instruments 

radiate sound in all directions with many frequency-dependent directional patterns—for 

example, high frequencies from violins radiate vertically away from the top plate of the 

instrument” (Floyd, 2008 s. 35). På så vis från metodavsnittet för att reproducera 

verkligheten, måste ljudet fångas upp på ett sätt som avspeglar det från naturen. Problemet 

med högtalarkonfigurationer som stereo där realism försöks återges från två punkter är 

onaturligt i förhållande till hur ljud i naturen skapas, det vill säga från en punkt strålandes 

utåt.  

 

6.2.1 Slutsats. Fråga 2 

 

Ifall lyssnaren vill komma närmre verkligheten i form av en instrumentalist spelandes i ett 

rum, måste upptagningen från mikrofonen och senare högtalaren stråla ut ljudvågorna på 

samma vis. Detta visar undersökningen i denna uppsats på, då även ifall testdeltagarna kände 

bortfall från frekvensåtergivningen var det hur ljudet strålades ut från högtalarens olika 

punkter som var mest avgörande för hur testdeltagarnas perception av verklighet upplevdes. 

En stor betydelse här ligger i att skicka olika ljudsignaler ut från olika högtalarelement så likt 

ljudet som först fångades upp för att reproducera ljudkällan med så lite fasförskjutningar som 

möjligt.  
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6.3 Intervju 

 

Intervjun som genomförts gjordes via ett zoom-samtal med ljudingenjören Dave Rat. Dave 

var även den som tog fram den realistiska högtalarkonstruktion som tidigare nämnts i 4.1 och 

som även använts i denna uppsats´ undersökning. En översättning och selektiv transkribering, 

samt sammanfattning har genomförts för att få fram de mest relevanta delar från detta samtal 

som berör denna uppsats. 

 

Följande frågor har diskuterats under zoom-samtalet: 

 

• Varför föredrar vi andra högtalarkonfigurationer när de inte är nödvändigtvis 

realistiskt återskapande av ljudet i fråga? 

 

• Vad de främsta användningsområdena skulle kunna vara av en mer realistisk 

högtalarkonfiguration? 

 

• Hur skulle vidareutvecklingen på detta koncept kring realistisk högtalarkonfiguration 

se ut? 

 

 

Dave börjar med att förklara för att förstå hur mono och senare stereo har blivit normen så 

måste en se på historien genom utvecklingen av ljudutrustning. Det fanns ett instrument som 

behövdes spelas in, därefter fick någon idén på hur detta skulle spelas in genom mikrofoner 

och sedan spelas upp genom en rullbandare. Därefter börjades fler instrument spelas in via ett 

flertal mikrofoner samtidigt och idén med att stråla ut ljud från två punkter, det vill säga 

stereo växte fram. Under denna tid menar Dave att både förstärkare och högtalare var dyrt. 

Därav var det ett enkelt tankesätt som satte normen för flera årtionden framöver när det bland 

annat kommer till hur den vanliga konsumenten spelar upp ljud. På så vis blev detta en 

familjär ljudupplevelse för den vanliga konsumenten och det som i många fall uppskattas 

mest. Dave fortsätter att förklara att teknologin som fanns då inte gjorde det lätt att förstå vad 

som kunde göras under 1900-talet för att föra utvecklingen framåt. Han förtydligar även att 

artisterna som spelades in och satte ihop sitt stycke till ett stereo-spår, inte hade tanken på att 

ge ut sina ljud-spår separat. Dave drar en parallell mellan en tavla, att om en konstnär släpper 
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färgerna separerade från sin färdiga tavla, till att en musiker exempelvis släpper isolerade 

trumspår, så projiceras inte verket så som det ska framföras likt tavlan. Tankesättet att 

någonting skulle projiceras auditivt på detta vis likt den realistiska högtalarkonfigurationen 

under 1900-talet var inte tänkbart. Nuförtiden förklarar Dave att teknologin har växt och vi 

har tillgång till bland annat Dolby atmos format som öppnar upp ännu fler möjligheter att 

projicera ljud. Sammanfattat till den första frågan så menar Dave att det är både de 

teknologiska begränsningarna från förr, samt artisternas val att släppa musik på som satte 

normen för lyssnandet genom främst stereo och inte nödvändigtvis ett mer realistiskt 

återgivande av ljud.  

 

Vidare i samtalet gav Dave idéer kring hur en realistisk högtalarkonfiguration skulle kunna 

användas. Dave berättar att han började tänka på detta koncept när han satt på en turnébuss 

med Dave Grohl spelandes framför honom med sin akustiska gitarr. Tankarna gick då in på 

om man kunde återskapa den intimitet som en artist spelandes framför en avger. Dave menar 

på att ett välanvändbart område hade varit på exempelvis restauranger i livesamanhang. Om 

en artist som spelar på en plats, kan få fram samma intimitet och ljudupplevelse på en annan 

del av restaurangen hade detta varit väldigt tilltalande för människor. Ett annat användingsbart 

område hade varit i live-streaming. Dave nämner att en stor artist som exempelvis The Edge 

från U2 hade kunnat spela en konsert hemifrån och fångat upp ljudet och streamat detta ut på 

ett realistiskt låtande vis genom flera andra platser runtom i världen ihop med visuell visning 

av artisten. Dave poängterar att det är intimiteten som på så vis kan ha en stor tilltalande del i 

detta sätt att återge ljud på. 

 

Samtalets sista del beskriver hur vidareutvecklingen enligt Dave kan ske kring en mer 

realistisk högtalarkonfiguration. Det som Dave poängterar här är att en måste göra skillnad på 

vad som är realistiskt låtande och vad som är identiskt låtande, då tanken att ljudet från 

högtalaren skulle låta identiskt i förhållande till instrumentet inte var ett krav från första 

början med utvecklingen av stereo. Dave menar på att något kan låta realistiskt men inte 

nödvändigtvis identiskt till ljudkällan i fråga. Dave delar på frågan i två delar, det som är 

kommersiellt genomförbart och det som är hifi. Om något ska vara mer kommersiellt 

genomförbart kring en realistisk högtalarkonfiguration så nämner Dave att detta kan vara 

genomförbart med endast tre stycken högtalarelement. Detta då vi redan har formatet kring 

Dolby atmos. På så vis med enkelhet kan en utplacera detta för realistiska 
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högtalarkonfigurationer med tre högtalarelement. Dave syftar i detta fall med exempel på en 

högtalarkonstruktion till vänster, en till höger och en i mitten av en live-scen där ljudet strålas 

ut ihop med ett baselement. På detta vis kan högtalarkonstruktionerna stråla ut ljudet likt en 

scenuppsättning bestående av gitarr till vänster, trummor i mitten och bas till höger med 

realistisk återgivning likt exemplet kring den egenkonstruerade högtalarkonfigurationen. När 

det kommer till hifi så nämner Dave att för att komma närmre detta är sex högtalarelement i 

en konstruktion något som skulle få det att låta mer snarlikt instrumentet i fråga. Alltså kan 

argumentet föras, ju fler håll vi fångar upp ett instrument ljudmässigt från, desto närmre en 

snarlik återgivning kan vi återskapa, likt den egenkonstruerade högtalarkonfigurationen. 
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7 Diskussion 

Syftet med undersökningen i denna uppsats kan som tidigare nämnts ses som två delmål. Det 

första i att undersöka vad realism är för lyssnaren. Det andra hur en kan återskapa en ljudkälla 

så snarlikt som möjligt. Varför det är angeläget att undersöka detta är för att med dagens 

konfigurationer oavsett hur teknologiskt utvecklade de än är återstår problemet med att det 

alltid är en punkt som är optimal lyssningspunkt, eller så kallad sweetspot. 

 

Vad som är standarden idag på ljud är något som tidigare nämnts i del 2.2 och som även tas 

upp av Floyd är att ”The record/play systems we have enjoyed over the years, and still enjoy, 

have evolved without a complete underlying scientific basis or rationale.” Floyd, E. Toole 

(2008). Detta syftar på att utvecklingen inom ljudåtergivning och högtalarutrustning fram tills 

nu har varit en subjektiv utveckling och inte nödvändigtvis vetenskaplig. Därför är det viktigt 

att testa nya områden för att se om det nyutvecklade senare kan passa in i någon form av 

miljö. Detta relaterar till intervjuavsnittet 6.3, i Dave Rats förklaring när det kommer till 

teknologi och ekonomiska begränsningar, samt normen som är satt kring det vi är vana vid att 

lyssna till. På så vis kan argumentet föras att familjaritet har stor betydelse för vad lyssnaren 

anser vara behagligt. Det behöver inte handla om realistiskt eller identiskt återskapande av 

ljudkällan för att föredras. 

 

Resultatet av undersökningen i denna uppsats visar på att det går att komma närmre i att 

återskapa ljud på ett mer realistiskt sätt genom högtalaren när det kommer till ljudutstrålning 

och mindre fasförskjutningar än stereo och monokonfigurationer. Det som är en vidare fråga 

om individer verkligen vill ha denna typ av lyssning i mer verklighetstrogna sammanhang, 

som exempelvis audiofiler. Något som också behövs poängteras är att för att ljudet ska kunna 

återges så realistiskt som möjligt, måste det fångas upp på ett likadant sätt. Med detta kan en 

argumentera att även trots det att bygga och spela ljud till en högtalarkonstruktion som 

exempel B kan vara tidskrävande och omständligt, belyser detta ett annorlunda sätt att återge 

ljud på ett mer realistiskt sätt. Dave Rat argumenterar för att intimitet är något som saknas i de 

vanligt förekommande högtalarkonfigurationerna och just där kan en konfiguration med sex 

stycken högtalarelement täcka upp detta behov. 
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Det som var bristerna i denna undersökning var främst frekvensåtergivningen i det högre 

registret på exempel B. Detta märkte en själv vid första testuppspelning samt en av 

testdeltagarna beskrev det som ”På B var det nästan ingen skillnad var jag än stod 

någonstans men jag tyckte det fattades en del diskant vilket tog mig lite ur "realismen", Td 2. 

Lösningen på detta hade varit att byta ut högtalarelementen till likadana som stereo och 

monokonfigurationerna har. Vad detta hade löst är inte bara att högtalarkonstruktionen hade 

haft bättre frekvensåtergivning i det högre registret, men också minskat felmarginaler som hur 

högtalaren altererar ljudet för testdeltagarna. På så vis hade hypotetiskt sett exempel B kunnat 

föra testdeltagarna ytterligare närmre realistisk ljudåtergivelse. En annan aspekt som hade 

kunnat bättra denna undersökning är att jämföra med andra högtalarkonfigurationer som 

exempelvis Omni högtalare, 5.1 och Dolby Atmos, då de två sistnämnda är vanligt 

förekommande i biografer och hemmabiosystem för att försätta lyssnaren i filmens miljö. 

 

Vidare forskning kring detta ämne hade kunnat vara att försöka reproducera andra instrument 

på ett mer realistiskt sätt genom en högtalarkonfiguration. Detta för att olika instrument har 

olika fundament i frekvensspektrumet. Det som hade varit till nytta för forskningen kring 

detta är att få en ökad förståelse för hur vi upplever olika frekvenser, fundament-toner och 

övertoner. Även att använda sig av andra testdeltagare med olika bakgrunder och åldrar. Detta 

hade exempelvis kunnat bättra förståelsen kring hur människor utan musikalbakgrund 

upplever ljudåtergivningen då detta generellt sett är den normala lyssnaren. Att använda 

testdeltagare som är äldre och har nedsatt hörsel hade kunnat vidareutveckla kunskapen kring 

vad mindre upplevt frekvensband har för påverkan för det vi upplever som realism genom 

högtalare. 
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