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AKUSTISK DESIGN I CITYBANAN

Hur l3ter framtidens pendeltidgsstationer? Vad kan akustikern bidra med i
arkitektonisk gestaltning? Artikelforfattarna Bjorn Hellstrom och Leif Rydén,
vid Ingemansson Technology AB, utreder dessa fradgor och berattar om sitt
arbete med akustisk design i projekteringen av Citybanan

Citybanan Stockholms Centralstation, bild. Samuel Raitio, Ahlgvist & Almqvist Arkitekter AB

Ingemansson &r anlitad av Banverket i planeringen av Citybanans tva stationer, vid
Stockholms Centralstation och Odenplan. Citybanan &r en ny tvasparig jarnvagstunnel,
avsedd for pendeltdg, som stracker sig under Stockholms innerstad fran pendeltags-
stationen Stockholms Sédra till Tomteboda, via dessa tvd nya stationer. Projektet
befinner sig fér narvarande i bérjan av systemhandlingsskedet. D& invigningen av
stationerna ar planerad till 2011 kan vi har bara presentera grundldggande principer
och idéer om akustisk design.

For sex ar sedan skrev en av oss, Bjérn Hellstrém, artikeln Akustisk design vad ar
det?, i Bygg & Teknik. Artikeln innehdll en internationell utblick éver forskning inom
akustisk design. Sedan dess har forskningsfaltet aven etablerats i Sverige. Och nu, sex
ar senare, kan man konstatera att akustisk design borjar f& fotfaste i byggprocessen
och i stadsplaneringen. Med tanke pa designbegreppets popularitet och tillimpning i
olika uppténkliga sammanhang kan dock detta knappast ses som ndgot sensationellt,
utan snarare som en logisk foljd av senare &rs kursandring inom forskning och arbets-
liv, dar design integrerat med begrepp som tvarvetenskap, interdisciplinara anvandar-
granssnitt och mjuk teknologi bildar normgivande regelverk och strategier.



Arkitekter i projektet ar Ahlqvist & Almqvist Arkitekter AB. Forutsattningen for att
kunna omsatta akustisk design i praktiken ar att ljudkriterier vags in i den inledande
projekteringen, i samstammighet med den arkitektoniska utformningen. Ett problem ar
att det finns s3 f& exempel pd tilldmpning av akustisk design i den byggda miljon.
Arkitektur och akustisk design bygger i hog grad pa erfarenhetspraxis och forebilder.
Men hér far vi i férsta hand forlita oss pa en designprocess som utgar fran koncept-
I6sningar.

Vad ar akustisk design?

Vad ar dd akustisk design? Designbegreppet &r synonymt med egenskaps- och &nda-
malsbestdamning samt utformningsarbete. I teorin handlar det om utveckling av
metoder som syftar till utformning av modeller for simulering av processer och proto-
typer, vilket i slutdndan ska resultera i en abstrakt eller konkret artefakt. Akustisk
design kan d& sagas ga ut pa att utveckla metoder att tillampa vid analys och formgiv-
ning av den akustiska miljén vi lever i. Den "akustiska miljon” spanner dver hela
spektret, frAn enskilda signalljud till hela ljudmiljoer. Akustisk design &r, liksom alla
typer av designprocesser, en osdker process dd det inte finns ndgon given manual.
Arbetet varierar fran fall till fall, med patagliga kreativa inslag.

Det réder en viss forvirring om vad begreppet design gar ut pa. En del menar att det
enbart handlar om att utforma sjalva ljudkallan, som exempelvis en mobiljingle. Men
det &r bara delvis riktigt. Ett illustrerande exempel &r ljudet som uppstar d& man
stanger bildérren pa en Mercedes. Det &r knappast en frdga om design om tillverkaren
ndjer sig med att ljudet ar en funktion av att man stanger dérren. Daremot ar det
design om tillverkaren preciserar sarskilda 6énskemal om hur bildérren ska 18ta. Och
utifrdn dessa konstruerar dérrfunktionen i syfte att frambringa ljudet.

Skalet till att vi valjer bendmningen akustisk design och inte ljuddesign &r att akustik
tacker ett bredare falt, med betoning pd rumslig och arkitektonisk utformning. Ljud-
design handlar, enligt var mening, mer specifikt om produkter. Ljuddesign skulle
darmed kunna sorteras som underavdelning till akustisk design.

Hur kommer da arkitekturen in i akustisk design? Arkitektur &r olika saker i olika
sammanhang; exempelvis inrednings-, byggnads-, landskaps- och stadsbyggnads-
arkitektur. Det &r darfér svart att gora en precis definition av vad som utgor
arkitekturens karna. P& samma satt som det finns specialister pa fargsattning och
arkitektur, skulle man kunna saga att det handlar om ljudsattning och arkitektur, eller
ratt och slatt relationen mellan ljud och den byggda miljén.

Introduktion till akustisk design i Citybanan

Under de senaste aren har intresset tilltagit for gestaltning av ljud i offentliga miljder.
Gangse metoder kan i viss mening beskrivas som defensiva eftersom de framst syftar
till att skydda oss fran buller. Men nu har intresset 6kat foér offensiva metoder, med
betoning p& ljudens kvalitativa dimensioner och hur de kan gestaltas, med andra ord
akustisk design (AD).



AD spanner oOver ett flertal discipliner; i huvudsak akustik och arkitektur, men aven i
viss man sociologi, psykologi, kulturgeografi, musik och konst. Vi uppfattar sallan ljud
som isolerade fenomen utan tolkar dem i sitt sammanhang, i relation till situation och
plats. AD gdr darfér ut pd att avpassa och justera ljudkéllor, men ocksd att gestalta
den fysiska miljén. Ljuden ska fungera som stéd for platsens verksamheter. En “god
ljudmiljé” skapas med hénsyn till ljudens hela sammanhang; hur ljuden later och
upplevs, hur de aktiverar manniskor, relation till det fysiska rummet och kulturella och
estetiska samband.

Jarnvags-, pendeltdgs- och t-banestationer &r av sarskilt intresse for AD. Till skillnad
frén offentliga urbana platser - som torgbildningar och trafikplatser — utgérs stations-
miljoer av mer begransade och forutsagbara verksamheter, vilket gor att de ar relativt
latta att paverka och kontrollera. Anda finns det idag patagliga brister. Réstmeddelan-
den via hogtalare nar inte fram, trafikanter i allmanhet och funktionshindrade i
synnerhet har svart att orientera sig och att kommunicera, miljderna ger upphov till
stress, etc. En starkt bidragande orsak ar avsaknaden av AD.

Det finns ett antal generella grundfrdgor som vi har utrett i den inledande projekte-
ringen av Citybanans nya stationer: Vilka verksamheter ager rum inom respektive
rumssystem (entréhall, passage, plattform)?; Vilka ljudkallor finns inom respektive
rumssystem?; Hur ar ljudens samband med verksamheterna?; Vilka kriterier ar onsk-
varda inom respektive rumssystem - avseende fysisk gestaltning, information,
kommunikation, orientering och estetik — och hur kan de stédjas via AD?

Vi vill 3ter igen betona att projektarbetet &r i en inledande fas. Darfér kan vi har bara
redogéra for generella designkriterier som &r méjliga att realisera i de tvd stationerna.
Hittills har sex omraden utkristalliserats, vilka presenteras mer utférligt nedan:
Lyssnarkriterier;

Rumslig orientering och gestaltning;

Rytmisering;

Ljuddusch;

Interaktiv — dynamisk arkitektur och eventkiosk;

Hogtalarinformation och signaler.

Lyssnarkriterier

En dimensionerande faktor vid planeringen av stationer handlar om pa vilket satt trafi-
kanten varseblir ljuden. Eftersom ljudperception &r avgdrande fér rumsorientering och
hur vi upplever, interagerar och kommunicerar bor det darfér klargéras vilka slags
lyssnarkriterier som dr dnskvarda inom respektive rumssystem.

Den fransk-schweiziske forskaren Pascal Amphoux har definierat tre olika perceptions-
kriterier: aktivt, passivt och kvalitativt lyssnande. Ett aktivt lyssnande handlar om ljud
som drar till sig uppmarksamhet och vars information man férsoker tolka. Det ror sig
om ljud som gér trafikanten medveten om en verksamhet. Exempelvis rasslet fran
ralsen som talar om att ett tdg &r pa ingdende, ett réstmeddelande i hégtalaren, en
mobiltelefonjingle eller ndgon som héjer résten. Samlingsnamnet fér dessa ljud &r
ljudsignaler.



Motsatsen till aktivt lyssnande ar passivt lyssnande, vilket sker undermedvetet. Den
hér typen av perception &r kopplad till bakgrundsljud, som inte kréver var uppmark-
samhet.

En tredje form ar kvalitativt lyssnande, som kan beskrivas som en selektiv lyssnar-
form. Det handlar om att fasta uppmarksamheten vid foreteelser vilka enskilt eller
tilsammans skapar en ljudatmosfar, som ofta vacker positiva associationer. Det vill
sdga, d& man inte explicit sdker efter de aktiviteter som frambringar ljuden, utan
snarare efter kvaliteterna - essensen, stdmningen: frdn enskilda ljudhandelser, eller
miljoéer som ‘torget’, ‘fiket’ och ‘centralen’.

En ytterligare dimensionerande faktor ar taluppfattbarhet; hur akustiken understoédjer
mojligheten till dialog och att kunna uppfatta rostmeddelanden via hégtalare, med
mera. Ett vanligt foSrekommande problem é&r stationer med 13ng efterklangstid som ger
en sarskild “internationell atmosfar” men som samtidigt férsvarar taluppfattbarheten;
ju mer man forsoker gora sin rést hord desto mer férstédrker man det allmanna bruset.
Det ar darféor nddvandigt att klargoéra vilka behov som finns for att kunna
kommunicera och att uppfatta meddelanden i olika rumstyper.

Rumslig orientering och gestaltning

Ljud &r en dimensionerande faktor fér rumslig orientering. Genom AD ar det majligt
att férstarka upplevelsen av det fysiska rummet och att fortydliga dess form. Dessa
aspekter &r av stor betydelse for resenaren ifrdga om komfort och ur ett sakerhets-
perspektiv. Konsekvenserna kan bli férédande om det inte gdr att lokalisera varifran
ljuden kommer pa en plattform. Det &r inte ovanligt att synskadade faller ner pa
sparen. Man menar pa att det ofta beror pd bristfillig akustik och avsaknad av
végledande auditiv information. Rummets utformning bér darfér i sddana situationer
korrelera med ljuden.

Eftersom ljuden ar rumsbildande dr det mdjlig att via AD skapa olika ljudrum med
skiftade kvaliteter i ett och samma rum. Genom att differentiera rummet kan auditiva
rumsbildningar utformas som lampar sig foér dialog, och/eller s kan mer anonyma
rum utformas med begransad taluppfattbarhet. En vasentlig skillnad mellan auditiv
och visuell perception ar att vi kan "héra bortom hérn”, vilket gor det mdéjligt att
annonsera kommunikationsstrak som ligger bortom synfiltet. Ljudens rumsliga och
dynamiska preferenser skiljer sig darfér fran de visuella.

Noder dar olika rumsbildningar I6per samman ar av sarskilt intresse, exempelvis
entréhall/passage och passage/plattform. Det finns grundldggande ljud- och rums-
principer som behandlar hur sddana noder kan designas:



[A] en abrupt ljudmiljéférandring i dvergdngen mellan tva rum;

[B] en mjuk passage dar ljudmiljderna mellan tvd rum delvis dverlappar varandra,
och;

[C] en ljudmiljo som &r inskjuten i ett rumsligt system och som bildar ett avgransat
“rum i rummet”.

[A] [B] [C]

Plattformarna i Citybanan bér gestaltas som en enhetlig sammanhdllen milj6
eftersom det for den rumsliga orienteringen och ur sdkerhetssynpunkt ar angeldget
att kunna uppfatta hégtalarinformation och ankommande tag. Ett aktivt lyssnande &r
darfor erforderligt.

Entréhallar kan differentieras i olika rumstyper. Generellt bér miljon vara offentlig och
publik. Har &r det sdledes frdga om ett passivt lyssnande. Samtidigt bor det i entré-
hallarna finnas rumsbildningar av mer privat karaktar som ger utrymme fér dialog,
exempelvis dar det finns sittplatser och caféer, som md@jliggor ett kvalitativt
lyssnande.

Mellanplan och passager bor dgnas sarskild uppmarksamhet, och beskrivs i ndsta
avsnitt.

Rytmisering

En central aspekt handlar om hur man
kan undvika ensartade, monotona
miljoer. Passager &r sarskilt kansliga
eftersom de omfattas av endast en typ
av aktivitet - forflyttning. Ett par
passager i de planerade stationerna vid
Centralen och Odenplan &r véldigt 18nga
- nastan etthundra meter - Vvilket
ytterligare forstarker monotonin. Dessa
miljoer upplevs ofta som otrygga och
obehagliga. I en amerikansk studie om
New Yorks tunnelbana betonas
betydelsen av att undvika den stress och
det héga tempo som latt uppstdr i
sadana miljder.

Passage T-Centralen



Genom att rytmisera passager ar det
majligt att skapa dynamik och att sanka
tempot. Dessa aspekter ar av stor
betydelse for trafikanten ifrdga om
komfort och ur ett trygghetsperspektiv.
En rytmisering av Ié’mga passager kan
dstadkommas genom att variera de
akustiska forhallandena. Exempelvis att
vaxla mellan absorberande och
reflekterande material vilka fdrsvagar
respektive forstarker ljudreflexerna. Den
rytmiska  effekten  bor  ytterligare
forstarkas genom att synkronisera ljud
med ljus. En metod &r att variera det trumljud som uppstar d& trafikanterna gar pa
den harda golvbeldggningen. Det finns olika golvtyper som har en ddmpande effekt,
som samtidigt uppfyller kraven p& bestandighet.

Tunnel Sveavagen - Birger Jarlsgatan

Ljuddusch

En intressant metod for forbattrad kommunikation och taluppfattbarhet &r Iljud-
duschar/ljudparaboler. Den engelska benamningen ar sound dome. Ljudparaboler blir
mer och mer vanliga i offentliga sammanhang, framst pa museer.

En ljudparabol utgdérs av en skarm med hdgtalare. Inom parabolens radie bildas ett
avgransat auditivt rum, dar ljuden hors kristallklart. D& man kliver vid sidan av
reduceras ljudnivan upp till 80 %. Det finns tva typer pa marknaden:

parabolisk, dar ljudvdgorna &r starkt koncentrerade inom en
begrénsad lyssnarradie som gor att man kan hoéra ljudinformation
tydligt oavsett bakgrundsbuller;

hemisfarisk, vars lyssnarradie &r nira tre ganger mer precis &n den M
paraboliska och cirka fyra ganger mer precis &n en konventionell =

hogtalare. W

Parabolens hogtalare kan kopplas till allméan trafikinformation och kan &ven innehdlla
ljud- musikkompositioner, for 6kad komfort. Ljudparaboler &r sdledes idealiska dar
ett begransat lyssningsomrade 6nskas, exempelvis:

biljettkurer, vilket kompenserar skarpta krav pd ljudabsorbenter for okad
taluppfattbarhet;

hégtalarmeddelanden;

cafeterior, vantkurer och sittplatser;

interaktiva - “"talande” - informationstavior (se sista stycket under rubrik
"Hogtalarinformation och signaler”).



Parabolen kan monteras maximalt 3,5 meter ovan golvnivd, med fullgod effekt. For
att undvika skadegorelse kan den integreras i ett nedpendlat akustiktak eller skyddas
med ett metallnat.

Interaktiv — dynamisk arkitektur och eventkiosk

Ljudens estetik kan diskuteras pd olika nivder, men ar framst kopplad till auditiva
tilldgg genom musik och ljud-/konstinstallationer. Dessa bdr planeras i senare projekt-
skede och samordnas med arkitektonisk och konstnarlig tematik och utformning.

Fransk forskning visar pa att musik och ljud-/konstinstallationer bér utformas med stor
forsiktighet. De &r intressevdckande i bérjan men Over tiden blir effekten ofta den
motsatta. Det ar darfér nddvandigt att man tar hansyn till specifika férutsattningar och
sammanhang.

Det finns en uppsjé av mojligheter. Platsspecifika installationer ar ofta att foredra; att
tonsattaren/konstnéren bearbetar och laborerar med befintliga ljud pa platsen. Sddana
installationer kan bestd av ljudupptagningar fran stationens narmiljo. Effekten &r att
trafikanterna har kontakt med gatulivet, vilket vid sidan av installationens estetiska
kvaliteter aven fungerar som stdd i forflyttningen och kontakten mellan underjord och
gata.

Ljud-/konstinstallationer boér forstarkas med visuella uttryck - i synnerhet med
ljussattning - eftersom ljuden som isolerade fbreteelser riskerar att uppfattas som
forvillande for trafikanten.

Generellt bér musik och ljud-/konstinstallationer avgransas till cafeterior, vantkurer
och liknande som finns i entréhallar och pa plattformar. Den monotona miljén i
passager och mellanplan lampar sig ocksd for installationer, i syfte att skapa
kvalitativa lyssnarrum.

En idé vi arbetar med i projektet &r att skapa en interaktiv och dynamisk arkitektur.
Det har kan beskrivas som en mix mellan arkitektur och ljud-/konstinstallation. Syftet
&r att skapa en interaktiv miljé dér trafikanterna via sina egna ljud paverkar ljus, farg,
bilder och rum. Detta kan iscensittas genom att mikrofoner registrerar ljuden fran
trafikanterna, som exempelvis trumljud, réster och sorl. Ljudsignalerna omkodas i en
dator till ljus, som projiceras genom transparenta ytskikt — av typ hardade glasskivor -
vilka &r monterade p& rummets védggar. Hela processen sker i realtid. De transparenta
ytskikten &r reducerade till en begransad fargskala, vars fluktuationer och intensitet ar
en funktion av ljudkomplexitet och ljudstyrka: ju fler trafikanter och aktiviteter, desto
mer intensiva och dynamiska blir ljusférandringarna. Rummets ljud fungerar darfor vid
sidan av akustiskt fenomen &ven som medium. P& rummets vdggar bildas monster,
tecken och symboler.

Det handlar darfér inte om en konstnarlig installation som isolerad foreteelse. Utan
snarare om en dynamisk arkitektur, dar trafikanten far feedback pa sin egen och
andras delaktighet i rummet. Trafikanterna &r sdledes en del av rummets scenografi.
En 18ng passage eller mellanplan &r bast lampad som interaktiv miljé. Tanken &r att



installationen kan varieras genom att ljus- och bildkonstnérer far méjlighet att koda
om ljudinformationen till nya bilder och mdénster.

En annan idé vi arbetar med &r en s.k. eventkiosk (arbetsnamn). Syftet ar att
erbjuda trafikanterna en bekvam och rofylld miljo, med ett estetiskt tilltalande
anslag. En sddan kiosk &r framforallt passande vid ldngre vistelser pd stationer, som
vid glesa avgangar eller férseningar. Tanken &r att bjuda in tonséattare och konstnérer
att uppféra konstinstallationer, med ljud och musik i fokus. Installationerna forstarks
med visuella uttryck, i synnerhet ljussattning och digitala bildprojektioner.

En intressant forebild ar konstnaren Bill Fontanas permanenta ljudinstallationer vid
arton sparvagnsstationer i Lyon, Frankrike. Installationerna bestdr av miljoljud,
inspelade fran olika platser i Lyon, som spelas upp i hégtalare pa stationerna. Man
skulle kunna bendmna installationerna som en form av “ljudvykort”, bestdende av
auditiva landmarken vilka fangar och illustrerar Lyons typiska kanneméarken. En
effekt ar att trafikanten visualiserar de element och platser som ar upphov till ljuden.

P& samma satt skulle eventkiosken kunna innehdlla ljudvykort frdn Stockholm.
Exempelvis ljud frdn Kungstradgdrden, Djurgdrden, Vésterbron, Rinkeby och
Enskede. Och dven de karakteristiska ljuden fran Vaxholmsbaten, langfardskridskor,
vaktparaden och Storkyrkans klockor. Eller mer udda ljud, som fisken i Stockholms
stréom; hur |3ter laxen, gadddan och mérten? (det gar att spela in dessa ljud!).



Information av mer allman karaktar kan varvas med installationer och events,
som nyheter, musik och TV. Lampligast placering &r entréplan och plattform.
Kioskens vaggar bor vara transparanta och ge plats for cirka 20 personer.

Hogtalarinformation och signaler

Utformning och installation av hdgtalarinformation och signalljud faller inom ramen
for teleingenjorers, elektroakustikers och ljudteknikers ansvarsomraden, men &r i
hogsta grad &dven kopplat till AD eftersom de pdverkar faktorer som rér komfort,
information, orienterbarhet, sédkerhet och estetik.

Hogtalarinformation och signaler omfattar réstmeddelanden som annonserar tagets
ankomst och avgdng, stangning av dérrar, larm, sparrar och &ven jinglar fére text-
och réstmeddelanden, med mera. De system som finns idag ar ofta underdimensio-
nerade och fungerar daligt; trafikanterna har svart att uppfatta meddelanden, vilket
ar sarskilt problematiskt for funktionshindrade.

Det finns ett antal kriterier som bor beaktas:

Information - hdrbarhet, att ljuden ar tydliga och distinkta. Ett val fungerande
hégtalarsystem ar nddvandigt. Jinglar fére text- och réstmeddelanden ar mycket
vardefulla, framst i syfte att vacka trafikantens uppmadrksamhet fér att battre
uppfatta efterféljande meddelande. Rumsakustiken ar sjalvklart en dimensionerande
faktor;

Orienterbarhet, att kunna veta vart man ska gé’n med stéd av informationen;
Synkronisering, att alla signaler och jinglar som finns pa en station bér vara
samordnade. Det ar darfor viktigt att ha ett helhetstankande vid utformningen av
dessa ljud, pd samma s&att som man komponerar musik;

Estetik, att signaler och jinglar ska vara av hdg estetisk kvalitet. Darfoér bér de
utformas av en tonsattare.

Dessa faktorer kan férbattras genom att gora signalerna mer distinkta och varierade,
vilket uppnds genom en tydligare artikulering av klangfarg, tonhéjd, harmonik,
transient, kontrapunkt och rytmik. Signaler och jinglar bér vara korta och tonala.
Attacken ska vara distinkt och bredbandig (klangrik). En amerikansk studie visar att
biljettsparrsignalen inte bér vara langre &n 200 millisekunder. Aven évriga signaler
bér vara korta eftersom det minimerar risken fér maskering av andra signaler och
miljoljud, samt att det skarper trafikantens uppmarksamhet.

En idé vi diskuterar &r "talande informationstavlor”, som &ar en typ av pratorsystem
och som syftar till att bistd trafikanterna med information om avgangar och
forseningar, med mera. En “prator” d@r en applikation som i realtid omvandlar ett
textmeddelande till syntetiskt tal. Vid sidan av textinformationen ska trafikanterna
saledes dven ha mojlighet att kunna héra meddelandet, vars signal ar forstarkt
genom en ljudparabol. Det har systemet vander sig framst till synskadade, men &dven
till de med lassvarigheter. Lampligast placering &r entréplan och plattform.



Slutord

Vi vill inte har gd in i en detaljerad diskussion om absorbenter och rumsakustiska
fragor. Men vi menar att absorbenter nédvandigtvis inte behéver déljas. Utan tanken
ar att de kan fungera som centrala element i den arkitektoniska utformningen. Det
finns ett par exempel pd nya stationer dar absorbenter har en skulptural och
utsmyckande funktion, framfor allt i plattformsrummen (se “Referenser”).

Skadegorelse &r ett stort problem. Manga konstruktioner och material kan inte
anvandas darfor att de skulle forstoras. Robusta miljoer ar det som galler, vilket,
tyvarr, ofta mynnar ut i en ond spiral; ju robustare miljo, desto mindre aktsam ar
trafikanten. Det ar darfér en grannlaga uppgift att skapa en robust miljé som har de
kvaliteter som goér att trafikanten varnar om den. Har kan faktiskt AD fungera som
stod. En effekt av en behaglig ljudmiljé &r att trafikanten upplever en pataglig komfort.
S&dana miljder innefattar bade privata rum dar trafikanterna kan k&nna sig relativt
trygga och ostérda, samtidigt som de ar en del av det offentliga rummet.

V&r erfarenhet fran projektet &r att samordna ljud med ljus. En synkronisering av
visuell och auditiv information ar éverhuvud taget dnskvard eftersom den ¢kar méjlig-
heten for trafikanterna att uppfatta och forstd tunnelbanans komplexa fléden.

Har star vi idag i projektet. Vi har férsokt besvara ingressens inledande fragor genom
nyckelbegrepp som orienterbarhet, kommunikation, komfort, sdkerhet och estetik.
Men mycket aterstdr, och vi hoppas kunna dterkomma i senare projektskede.

Leif Rydén
Konsult vid Ingemansson Technology AB i Uppsala

Bjorn Hellstrom
Akustisk designer vid Ingemansson Technology AB i Stockholm
Gastforskare och larare vid Konstfack
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Ljudparabol:

http://www.standardaudio.se/PDF/Soundtube/FocusPoint.pdf
Ljud-/konstinstallationer:
http://www.selektion.com/members/wollscheid/default.htm# och
http://www.earstudio.com/projects/projects.html
http://www.meyersound.com/news/2001/lyon_railway.htm

Tunnelbanestationer Saint-Lazare och Magenta, linje Il-de-France i Paris:
http://www.arep.fr/



