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Horversuche durchfuhren — Teil 2

Die im folgenden beschriebenen Tests stellen
die gangigsten, etablierten Testarten im Be-
reiche Gerauschqualitadt und Benchmarking
dar.

Alle diese Testarten kdnnen mit dem ArtemiS
SUITE Jury Testing Module SQala
durchgefiihrt werden. Fur die Durchfiihrung
von anderen Testarten kann die API-
Schnittstelle ASX03 verwendet werden.

" Im nachfolgenden Text wird verallgemeinernd das generische Maskulinum verwenden. Dies soll
ausschliefllich der besseren Lesbarkeit dienen. Selbstverstandlich méchten wir gleichermalen alle
Geschlechter ansprechen bzw. einbeziehen.
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Rangreihenfolge bestimmen

Rangreihenfolge ohne
Information lber Abstédnde

1. Ranking

Beim Ranking wird der Teilnehmer gebeten, N Gerdusche entsprechend einem Krite-
rium (z. B. Lastigkeit) in eine Rangreihenfolge von 1 bis N einzuteilen. Diese Aufgabe
wird schwieriger, je mehr Gerdusche zu sortieren sind. Aus diesem Grund sollte fur
ein solches Ranking nicht zu viele Gerausche angeboten werden. In den meisten
Fallen konnen Teilnehmer bis zu sechs Gerausche verlasslich? in eine Rangreihen-
folge bringen.

Abbildung 1 zeigt eine Mdglichkeit, wie die Benutzeroberflache fir einen Ranking-
Versuch aussehen kann. Durch Anklicken der Wiedergabe-Schaltflachen kann der
Teilnehmer das Gerausch abspielen und diese z. B. per Drag & Drop in der Rangfolge

verandern.
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Abbildung 1:  Ranking-Hérversuch in SQala

Mit dieser Testmethode kann auf einfache und unkomplizierte Weise der erste Ein-
druck, z. B. die Kunden-Praferenz, geprift werden. Ein Rankingtest kann innerhalb
sehr kurzer Zeit durchgeflhrt werden. Au3erdem kann sich der Teilnehmer alle Ge-
rausche direkt nacheinander anhéren und vergleichen. Ein Nachteil dieser Bewer-
tungsmethode ist, dass der Versuchsleiter ausschlief3lich Informationen tber die
Reihenfolge nicht aber Uber die Abstande zwischen den Gerauschen erhalt. Es kann
z. B. keine Aussage darUber gemacht werden, ob der Abstand zwischen dem ersten
Rang und dem zweiten Rang genauso grol} ist wie der zwischen dem fiinften und
sechsten Rang.

2 Verlasslich heil’t in diesem Zusammenhang, dass bei einer Wiederholung des Horversuchs der
Teilnehmer wieder dieselbe Rangreihenfolge mit nur geringen Abweichungen wabhlt.
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Hbrversuch mit
Paarvergleichen

Forced Choice

Anwendungsbereich fiir den
Paarvergleichstest

2. Paarvergleich

Beim Paarvergleich werden den Teilnehmern jeweils zwei Gerdusche nacheinander
dargeboten. Jeder Teilnehmer muss diese entsprechend einem vorgegebenen Krite-
rium (z.B. Lautheit) bewerten. Dazu stehen ihm zwei bzw. drei Urteilsmdglichkeiten
zur Verflgung:

A>B « Beispiel: A lauter als B

B>A - Beispiel: B lauter als A

A=B « Beispiel: A und B gleich laut

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fur die SQala-Benutzeroberflache bei einem Paarver-
gleich. Mit den oberen Schaltflachen kann die Wiedergabe der Gerausche gestartet
werden und die Schaltflachen darunter dienen der Urteilsabgabe.

Please listen to both sounds and choose the one you percive as louder.

(8)

(=

[ A louder than B ] [ Equal loudness ] [ B louder than A ]

Abbildung 2:  Paarvergleich-H6rversuch in SQala

Ein unsicherer Teilnehmer kann dazu neigen, der Entscheidung auszuweichen und
eventuell haufig die Antwortmdglichkeit A = B auswahlen, falls diese angeboten wird.
Dies kann die Aussagekraft des Tests reduzieren. Um dies zu vermeiden, kann die
Testvariante ,forced choice” eingesetzt werden. Bei dieser Testvariante wird eine Ent-
scheidung erzwungen, indem nur die beiden Antwortmdglichkeiten A> B und B > A
angeboten werden. Es muss allerdings beachtet werden, dass diese Variante den
Teilnehmer unter Druck setzt, weil auch dann eine Entscheidung erzwungen wird,
wenn der Teilnehmer keinen Unterschied hort. Der Teilnehmer muss in diesem Fall
ein Urteil abgeben, das nicht seiner Wahrnehmung entspricht. Durch eine geeignete
Testeinfihrung und Instruktion kénnen beide Effekte reduziert werden.

Der Paarvergleichstest eignet sich, um kleine Unterschiede in sehr dhnlichen Gerau-
schen aufzuspiren. Das menschliche Gehor ist z. B. in der Lage, den Schalldruck-
pegel im Kurzzeitgedachtnis festzuhalten, so dass in einem Paarvergleich mit schnell
aufeinander folgenden Gerauschdarbietungen auch geringe Pegelanderungen
aufgesplrt werden kénnen.

Im Alltag, z. B. bei der Bewertung von Fahrzeuginnengerauschen, besteht die
Maoglichkeit eines direkten Vergleiches jedoch nicht. Diese Gerausche kénnen nur
nacheinander, mit einem gewissen zeitlichen Abstand voneinander bewertet werden
und das akustische Langzeitgedachtnis des Menschen speichert in erster Linie
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Testdauer beim
Paarvergleichstest

Auswertung der Ergebnisse

Gerauschmuster ab. Aus diesem Grund
wird bei Gerauschen, die nicht direkt
aufeinander folgend dargeboten werden,
weniger der absolute Pegel beurteilt,
sondern die Gerauschcharakteristik
basierend auf den enthaltenen
Gerauschmustern. Vor der Durchfiihrung
eines Horversuchs muss also die
Zielsetzung festgestellt werden:

e Ist es wichtig, kleine Unterschiede in Gerauschen zu finden?
o Oder sollen Gerausche bewertet werden, die in der Praxis nicht direkt
verglichen werden kénnen?

Auf der Basis dieser Entscheidung kann dann beschlossen werden, ob die Methode
des Paarvergleichs geeignet ist.

Bei einem Horversuch mit Paarvergleichen sollte der Versuchsleiter darauf achten,
nicht zu viele Gerausche bewerten zu lassen. Bei einer groRen Gerauschanzahl steigt
die Testdauer bedingt durch die vielen Paarkombinationsmdglichkeiten sehr stark an.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sowohl die Paarung A — B als auch die
Paarung B — A getestet werden soll, um mdgliche Reihenfolgeeffekte zu untersuchen.
Mit SQala besteht die Mdglichkeit in den Testeigenschaften einzustellen, ob die volle
Matrix (A — B und B — A) oder nur die halbe Matrix (A — B oder B — A) beurteilt werden
soll.

Bei einem Paarvergleich erhalt der Versuchsleiter fir jedes Gerausch eine Angabe
dariber, wie oft dieses anderen Gerauschen vorgezogen wurde. Bei der Auswertung
der Ergebnisse des Paarvergleichshérversuchs kann somit eine Rangreihenfolge der
Gerausche bestimmt werden. Eine Aussage darlber wieviel besser ein Gerausch im
Vergleich zu den anderen ist, kann nicht ohne weiteres getroffen werden. Es existie-
ren aber statistische Methoden, um die Ergebnisse entsprechend auszuwerten und so
auch quantitative Aussagen zu treffen.
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Beurteilung mit semantischem
Differenzialen

Anwendungsbereich fiir das
semantische Differenzial

Auswahl der Attributpaare

3. Semantisches Differenzial

Die Verwendung eines semantischen Differenzials zur Beurteilung ermdglicht eine
sehr differenzierte Untersuchung der Gerauschbeispiele. Wahrend sich die Teilneh-
mer bei den oben beschriebenen Testmethoden auf ein vorgegebenes Beurteilungs-
kriterium konzentrieren soll, kénnen bei dieser Testmethode mehrere Attribute eines
Geréausches untersucht werden. Der Teilnehmer bewertet das dargebotene Gerausch
auf mehreren bipolaren Skalen, deren Enden mit einem Adjektiv und dessen Antonym
(Gegenteil) beschriftet sind. Die verwendeten Skalen sind haufig sieben- oder neun-
stufig.

In Abbildung 5 ist ein Beispiel fur ein semantisches Differenzial mit einer sieben-
stufigen Skala und 4 Attributpaaren dargestellt.

Please listen to the sound and evaluate the following sound attributes:

cheap expensive

sporty unsporty

steady uneven
unpleasant pleasant

Abbildung 3:  Beispiel fiir ein semantisches Differenzial unter Verwendung der SQala-
Benutzeroberflédche

Mit Hilfe dieser Testmethode erhalt der Versuchsleiter ein detailliertes Gerauschprofil,
das weit mehr Informationen beinhaltet als die Aussage, dass ein Gerausch dem an-
deren vorgezogen wird und in welchem Ausmal3. Durch die Bewertung auf mehreren
Skalen ist es einfacher, Korrelationen mit den Ergebnissen von messtechnischen
Analysen zu finden. Dies ermdglicht es herauszufinden, warum ein Gerdusch abge-
wertet wurde und welcher Aspekt eines Gerausches verandert werden muss, um die
Gerauschqualitat zu verbessern.

Die Beurteilung eines Gerausches mit einem semantischen Differenzial ist zeitauf-
wendiger als andere Testmethoden. Die Anzahl der Gerdusche sowie die Anzahl der
Beurteilungskriterien darf nicht zu gro gewahlt werden, da sonst die Konzentration
der Teilnehmer zum Ende des Horversuchs nachlasst. Es hat sich gezeigt, dass die
Zahl der Attributpaare 8-12 nicht Uberschreiten sollte.

Bei der Auswahl der Attributpaare ist aus mehreren Griinden groRe Sorgfalt nétig.
Wenn fiir alle Gerausche innerhalb eines Horversuchs dieselben Beurteilungen
abgegeben wurden, kann es sein, dass flir den Test unpassende Attribute gewahlt
wurden.
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Internationale Hérversuche

Hérversuch mit
Kategorialbewertung

Intervallskalierte Daten

AuRerdem ist darauf zu achten, dass die Attributpaare unterschiedliche Aspekte des
Gerausches abfragen. Ist dies nicht der Fall korrelieren die Antworten der unterschied-
lichen Attributpaare gegebenenfalls stark. In einem solchen Fall ware vielleicht die Ab-
frage nur eines dieser Attribute (z.B. in einem Kategorialtest) ausreichend gewesen,
da die Abfrage der anderen stark korrelierenden Attributpaare nur wenig neue
Informationen ergibt. Weiterhin beeinflusst die Auswahl des Antonyms die Beurteilung.
Das folgende Beispiel soll dies verdeutlichen: Zu dem Attribut ,alt kann das Antonym
Jung“ ebenso wie ,neu” verwendet werden. In vielen Fallen wird die bipolare Skala
Lalt — jung“ zu anderen Ergebnissen fiihren als die Skala ,alt — neu®. Die Zielsetzung
des Horversuchs muss also bei der Auswahl der Antonyme bericksichtigt werden.

Bei der Durchfiihrung von Hérversuchen mit semantischen Differenzialen, an denen
Teilnehmer aus verschiedenen Landern teilnehmen, empfiehlt es sich, jeden Teil-
nehmer in seiner Muttersprache zu befragen. Um die Ergebnisse der verschiedenen
Teilnehmer vergleichen zu kénnen, muss beachtet werden, dass die verschiedenen
Attributpaare in der Ubersetzung auch tatséchlich dasselbe bedeuten.

4. Kategoriale Bewertung

Bei der kategorialen Bewertung wird dem Teilnehmer jeweils ein Gerausch vorge-
spielt, das entsprechend einem vorgegebenen Kriterium auf einer mehrstufigen Skala
bewertet werden soll. Im DEGA-Kompendium zur Durchfiihrung von Hérversuchen
wird z. B. fUr die Beurteilung der Intensitat die folgende funfstufige Skala empfohlen:

gar nicht — kaum — mittelmaRig — ziemlich — auferordentlich

In Abbildung 3 ist ein Beispiel fiir die Bewertung der Scharfe mit einer Kategorialskala
dargestellt.

Please listen to the sound.
Evaluate the sharpness by choosing one of the following categories:
no

slightly

fairly

quite

very

Abbildung 4:  Beispiel fiir eine Kategorien-Skala erzeugt mit SQala

Bei der Erstellung einer Kategorialskala muss darauf geachtet werden, dass die
einzelnen Kategorien als dquidistant verstanden werden kdnnen. Nur so erhalt der
Versuchsleiter intervallskalierte Daten, die es ihm ermdglichen, den einzelnen Kate-
gorien entsprechende Zahlenwerte zuzuordnen. Die Ubertragung der Beurteilungen
durch die Teilnehmer in Zahlenwerte erlauben es, im weiteren Verlauf, z. B. eine
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Verzerrungseffekte und
Gegenmalinahmen

Hoérversuch mit simultaner
Kategorialbewertung

Korrelationsanalyse mit den Ergebnissen von messtechnischen Analysen durch-
zufiihren.

Bei der Bewertung auf einer Kategorienskala kann es zu unterschiedlichen Verzer-
rungen kommen:

e Ein Gerausch, das nachfolgend auf ein als besonders scharf empfundenen Ge-
rausch beurteilt werden soll, wird vielleicht anders bewertet, als wenn es direkt
nach einem nicht scharfen Gerausch beurteilt wird. Die Beurteilung eines Ge-
radusches wird also eventuell durch das vorhergehende Gerdusch beeinflusst.
Dieser Effekt wird als Kontext-Effekt bezeichnet und kann durch wiederholte
Beurteilung der Gerausche in randomisierter Reihenfolge umgangen werden.

e AuBerdem verzichten die Teilnehmer haufig auf die Verwendung der Extreme.
Stattdessen tendiert sie zu Antworten im zentralen Bereich der Skala. Die Teil-
nehmer mdchte so verhindern, dass sie im Testverlauf von einem Gerdusch
extremer Auspragung Uberrascht wird, fiir das aber dann keine Kategorie mehr
zur Verfiigung steht. Dieser Effekt kann durch ein ausreichendes Training
verhindert werden. Wahrend dieses Trainings kénnen den Teilnehmern die
Gerausche mit maximaler Auspragung vorgestellt werden, so dass diese be-
kannt sind und entsprechend bewertet werden kénnen.

e Zudem wird die Skala unter Umstanden von den Teilnehmern unterschiedlich
ausgenutzt. Dies kann durch eine nachtragliche Normalisierung (Bezug der
Daten auf den Mittelwert) ausgeglichen werden.

5. Simultane kategoriale Bewertung mit Referenz

Bei der simultanen Kategorialbewertung kann sich der Versuchsteilnehmer mehrere
Gerausche anhéren und vergleichen. Die Beurteilung wird dann fiir jedes Gerausch
auf einer separaten Kategorialskala abgegeben. Weiterhin besteht bei diesem Hor-
versuch die Moglichkeit, ein Referenzgerausch anzubieten, das eine bestimmte
Auspragung des zu bewertenden Gerauschattribut aufweist.

In Abbildung 4 ist ein Beispiel fur eine simultanen Kategorialbewertung der Lautheit
von funf Gerauschen dargestellt. Darliber hinaus hat der Teilnehmer die Mdglichkeit
die Gerausche mit einer Referenz zu vergleichen, die im Vergleich zu den anderen
Gerauschen die hochste Lautheit aufweist.
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Auswertung der
Hérversuchsergebnisse

Anwendungsbereich fiir die
simultane Kategorialbewertung

Loudness

inaudible l [ inaudible ] [ inaudible [ inaudible ]
Please listen to the
sounds and evaluate very soft [ very soft l very soft ]

their loudness.

soft

The reference sound
below has the maximal
loudness.

T ) (o) Lo ) o)
|

medium ] [ medium l [ medium ]

medium

loud l

loud ]

loud l

loud ]

too loud ]

O 200006

Abbildung 5:  Beispiel fiir einen Hérversuch mit simultaner kategorialer Bewertung mit SQala

loud

very loud [ very loud very loud very loud

too loud too loud too loud too loud

Wurde fur die Beurteilung eine Kategorialskala mit aquidistanten Kategorien verwen-
det, kdnnen die Hérversuchsurteile in Zahlenwerte umgewandelt und z. B. fUr eine
Korrelationsanalyse mit messtechnischen Analysen genutzt werden.

Der Vorteil der simultanen Kategorialbewertung liegt in der Mdglichkeit, Gerdusche
vor der Beurteilung mit einem Referenzgerausch und mit anderen zu bewertenden
Gerauschen direkt zu vergleichen. Auf diese Weise kdnnen auch sehr spezielle Ge-
rauschphanomene, wie Wummern oder Getrieberasseln, untersucht werden. Insbe-
sondere die Mdglichkeit ein Referenzgerdusch immer wieder anzuhéren, erlaubt es
auch Nicht-Experten, die mit dem Gerauschphanomen eigentlich nicht vertraut sind,
dieses dennoch zu bewerten.

Wie beim Paarvergleichstest wird allerdings durch den direkten Vergleich eine Ver-
suchssituation geschaffen, die nicht unbedingt mit der Alltagsituation vergleichbar ist.
Im Alltag kann haufig kein direkter Vergleich stattfinden. Vor der Durchfiihrung eines
Horversuchs muss also die Zielsetzung festgelegt werden. Dann Iasst sich beurteilen,
ob die simultane Kategorialbewertung die geeignetste Methode fiir die zu untersu-
chenden Gerausche und die teilinehmenden Personen ist.
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6. Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der
verschiedenen Testarten

Vor- und Nachteile .
Rangreihenfolge

Rangreihenfolge -

Vorteile: Nachteile:
* Intuitive, unkomplizierte * Nur Rangfolge, keine Aus-
Beurteilung sage zu den Abstanden der

- Die Beurteilung ist in den einzelnen Positionen moglich

meisten Fallen sehr zuver-
Iassig.

» Schnelle Durchfuhrung

Vor- und Nachteile .
Paarvergleich

Paarvergleich -

Vorteile: Nachteile:

* Intuitive Beurteilung * Nur durchfiihrbar mit wenig
Gerauschen, ansonsten
starker Anstieg der Versuchs-
dauer

* Die Beurteilung ist in den
meisten Fallen sehr zuver-
lassig.

* Kleine Unterschiede in ahn-
lichen Gerauschen werden
festgestellt.

* Nur Rangfolge, Aussage zu
den Absténden nur mittels
statistischer Berechnungen

moglich
Vor- und Nachteile
semantisches Differenzial semantisches Differenzial
Vorteile: Nachteile:

+ Urteile sind intervallskaliert » Verschiedene Verzerrungs-
« Die Ergebnisse kénnen z. B. effekte miissen berlcksichtigt

fiir eine Korrelationsanalyse werden, um valide Tester-
mit messtechnischen gebnisse zu erhalten.
Analysen verwendet werden. |+ Zeitaufwendig, nur anwend-
bar mit Uberschaubarer

 Detalillierte Informationen
Gerauschanzahl.

Uber die Gerauscheigen-
schaften werden erhoben.
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Vor- und Nachteile
Kategorialbewertung

Kategorialbewertung -

Vorteile: Nachteile:

» Bei Verwendung einer ent- » Verschiedene Verzerrungs-
sprechenden Skala sind die effekte missen berlicksich-
Urteile intervallskaliert. tigt werden, um valide Test-

- Die Ergebnisse kdnnenz. B. | ©€rgebnisse zu erhalten.

fur eine Korrelationsanalyse |« Fur ungelbte Beurteiler unter
mit messtechnischen Analy- Umstanden nicht intuitiv.
sen verwendet werden.

* Relativ kurze Testdauer auch
bei einer groReren Gerausch-
anzahl.

Vor- und Nachteile simultane . .
simultanen Kategorialbewertung

Kategorialbewertung -

Vorteile: Nachteile:

» Bei Verwendung einer ent- » Die Bewertungssituation ist
sprechenden Skala sind die fur einen ungetbten Teil-
Urteile intervallskaliert. nehmer komplex.

* Auch Bewertungen von sehr |+ Das Testdesign ist eher fir
speziellen Gerauschphano- erfahrene Hoérversuchs-
menen kénnen abgefragt teilnehmer geeignet.
werden.

» Relativ kurze Testdauer auch
bei einer grofReren Gerausch-
anzahl.

7. Realisierung von Horversuchen mit individuellen
Testdesigns

Individuelle Testdesigns Die API-Schnittstelle ASX03 in SQala bietet die Méglichkeit, eigene Versuchsde-
realisieren signs zu erstellen, die (iber die hier vorgestellten Testarten hinausgehen. SQala ist
somit individuell erweiterbar und erlaubt so auch die Umsetzung von Testdesigns,
die in der Standardsoftware nicht verfugbar sind.
Um Erweiterungen mit der API-Schnittstelle zu erstellen, sind Programmierkennt-
nisse in C# erforderlich. Die Durchfiihrung von Hérversuchen mit individuellem
Testdesign ist zunachst auf den lokalen Modus beschrankt.

~=» Weiter zur dritten Application Note tiber Hrversuche mit grundlegenden
Informationen zum Testablauf
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