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Uber dieses Dokument

Inhalt Das vorliegende Dokument ist die dritte von vier Application Notes Uber die Durch-
fihrung von Hoérversuchen. Es enthalt Informationen liber geeignete Testumgebungen
und gibt Hinweise zur Auswahl von Testsignalen und Teilnehmern'.
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Zielgruppe Der nachfolgende Text wurde fur Leser erstellt, die Horversuche durchfiihren méchten

und hierfur prinzipielle Informationen zum Versuchssetup bendtigen.

Fragen? Sie haben Fragen? Wir freuen uns uber lhre Rickmeldungen!
Fragen zum Inhalt dieses Dokument: Imke.Hauswirth@head-acoustics.com
Technische Fragen zu unseren Produkten: SVP-Support@head-acoustics.com

Horversuche durchfuiihren — Teil 3

1. Testumgebung

Gestaltung des Testraums Die Testumgebung sollte so gestaltet sein, dass die Teilnehmer sich wohlfihlen kann.
Das heif3t, der Testraum sollte gut geliiftet und angenehm temperiert sein. Der Teil-
nehmer darf nicht in eine ,Abstellkammer* abgeschoben werden und au3erdem sollte
der Teilnehmer im Testraum nicht von allzu viel Technik umgeben sein. Je nach
Person wird ein UbermaR an Technik
der Teilnehmer entweder abschrecken
oder ablenken.

Die Umgebungsgerausche im Test-
raum sollten so gering wie mdglich
sein. Bei sehr leisen Testgerauschen
muss der Horversuch in einem schall-
isolierten Raum durchgefuhrt werden.

Stérung durch andere Zu der Testumgebung gehdren auch
Versuchsteilnehmer die anderen Versuchsteilnehmer, falls
der Horversuch in der Gruppe durchgefiihrt wird. Die Beeinflussung und Stérung eines
Teilnehmers durch andere Teilnehmer sollte so gering wie mdglich sein. Dies kann
z. B. durch das Aufstellen von Trennwanden realisiert werden. Weiterhin sollte bei der

" 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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Wahl der
Aufnahmebedingungen

Wiedergabe der Testsignale ein Ubersprechen von einem zum anderen Teilnehmer
vermieden werden. Beim Ubersprechen von Signalen hért ein Teilnehmer nicht nur
die fur ihn bestimmten Gerausche aus seinem eigenen Kopfhdrer, sondern auch die
aus den Kopfhorern benachbarter Teilnehmer. Dies kann unter Umstanden sehr
stérend sein und die Teilnehmer ablenken. Der Einfluss des Ubersprechens kann z. B.
durch eine Wiedergabe im Gruppenmodus minimiert werden, in dem alle Teilnehmer
die zu bewertenden Gerausche zeitgleich hdren. Ist eine individuelle
Wiedergabemdglichkeit nétig, kann das Ubersprechen durch geschlossene Kopfhérer
vermieden bzw. minimiert werden.

2. Testsignale

Die Validitat der Horversuchsergebnisse wird in hohem Male durch die Qualitat der
Testsignale beeinflusst. Die Testsignale fiir einen Horversuch missen daher eine
hohe und gleichbleibende Qualitat besitzen, um verlassliche Beurteilungen durch die
Teilnehmer zu erhalten.

Die Gerausche sollten so aufgezeichnet werden, dass sie der normalen Nutzung des
zu untersuchenden Produkts entsprechen. Am einfachsten lassen sich Gerausche
vergleichen und bewerten, die in derselben Umgebung und unter gleichen Nutzungs-
bedingungen aufgezeichnet wurden. Gerausche, die unter verschiedenen Bedingun-
gen aufgezeichnet wurden, sollten nur dann innerhalb eines Horversuches bewertet
werden, wenn die unterschiedlichen Bedingungen reprasentativ fir die Nutzung des
Produkts sind und gezielt diese Unterschiede untersucht werden sollen.

Alle Gerausche fir einen Horversuch sollten grundsatzlich mit demselben Aufnahme-
equipment aufgezeichnet wurden. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass
die Teilnehmer wahrend des Horversuchs die eigentlichen Gerausche bewerten und
nicht die unterschiedlichen Aufnahmebedingungen. Bereits wahrend der Aufnahme
sollte darauf geachtet werden, dass die Aufzeichnung ohne Stdrgerdusche erfolgt. Ist
dies nicht moglich, ist es sinnvoll, die Aufnahmen zu bearbeiten und Stérgerausche zu
entfernen. Aullerdem sollten alle Gerausche die gleiche Lange haben. Unterscheiden
sich die Gerausche in mehreren Aspekten
(z. B. unterschiedliche Fahrzeuge, unter-
schiedliche Teststrecken und unter-
schiedliche Hintergrundgerausche), ist es
im Nachhinein nicht einfach nachzuvoll-
ziehen, welcher Aspekt das Urteil am
starksten beeinflusst hat. Der Effekt, den ein
Aspekt auf die Beurteilung hat, 1asst sich
deutlich einfacher herausarbeiten, wenn
jeder Aspekt einzeln variiert und in einem
Horversuch untersucht wird.
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Binaurale Testsignale

Lautheitsanpassung

Signalldnge

Gruppenwiedergabe und
individuelle Wiedergabe

Um den Teilnehmern einen rdumlichen Gerduscheindruck vermitteln zu kénnen, bietet
sich die Verwendung von Kunstkopfaufnahmen an. Die Kunstkopf-Messtechnik zu-
sammen mit geeigneten Wiedergabegeraten ermoglicht es, dass der Teilnehmer, die
Gerausche wahrend der Wiedergabe vergleichbar zu den Original-Signalen wahr-
nehmen kann. Bei der Wiedergabe von Kunstkopf-Aufnahmen muss die Verwendung
der korrekten Entzerrung bertcksichtigt werden. Mit SQala kann dies automatisch er-
folgen.

Unter Umstanden kann es von Nutzen sein, die Pegel der Gerausche so anzupassen,
dass alle gleich laut empfunden werden. Dies ist beispielsweise dann zweckmafig,
wenn die Gerauschqualitat der Gerausche unabhangig von der Lautheit beurteilt
werden soll. Ungetibte Beurteiler kdnnten durch die unterschiedliche Lautheit von
anderen, von der Lautheit unabhangigen Gerauschaspekten abgelenkt werden.

Die Lange der Aufnahmen sollte nicht zu kurz sein. Bei stationdren Signalen reicht
meist eine Lange zwischen 3 und 5 Sekunden. Bei nicht-stationaren Signalen miissen
die Signale eventuell Ianger sein. Allerdings muss beachtet werden, dass je langer
und veranderlicher ein Signal ist, desto schwerer wird es flr die Teilnehmer, ihre
Wahrnehmung in einer Beurteilung zusammenzufassen. AuRerdem ist es in diesem
Fall schwieriger, flr den Versuchsleiter zu ermitteln, welcher Aspekt die Beurteilung
am starksten beeinflusst hat. Eventuell ist es sinnvoller, das Gerdusch fir die Beur-
teilung in mehrere, kirzere Abschnitte aufzuteilen.

Bei der Wiedergabe der Testsignale gibt es zwei Moglichkeiten. Zum einen kann dem
Teilnehmer die Mdglichkeit gegeben werden, selbst die Gerauschwiedergabe zu
steuern. Der Teilnehmer kann so individuell bestimmen, wann und wie oft die Signale
wiedergegeben werden (individueller Modus). Die zweite Mdglichkeit besteht darin,
die Gerausche entsprechend einer vorgegebenen Wiedergabeliste fiir alle Teilnehmer
zeitgleich wiederzugeben (Gruppenmodus). Der Gruppenmodus ist besonders dann
sinnvoll, wenn mehrere Teilnehmer den Horversuch gleichzeitig durchfihren sollen
und offene Kopfhdrer verwendet werden. In diesem Fall bestiinde die Moglichkeit,
dass sich die Teilnehmer durch eine nicht zeitsynchrone Wiedergabe gegenseitig
storen. Allerdings steht der Gruppenmodus nicht firr alle Testarten zur Verfligung, so
kann beispielsweise der Rankingtest nicht im Gruppenmodus durchgefihrt werden.
Der individuelle Modus ist vor allem dann von Vorteil, wenn die Signale sehr kurz

(z. B. Tarzuschlagsgerausche) oder sehr leise sind. Wird ein solches Gerausch in
einem Moment wiedergegeben, in dem ein Teilnehmer abgelenkt oder unkonzentriert
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Wiedergabe (iber Lautsprecher

Wiedergabe iiber Kopfhérer

Wiedergabe (iber Kopfhérer
und Subwoofer

ist, kann er die Beurteilung nicht durchflhren. Im individuellen Modus kann jeder Teil-
nehmer die Wiedergabe in dem fiir ihn geeigneten Zeitpunkt starten und die Wieder-
gabe gegebenenfalls auch wiederholen.

Auerdem muss entschieden werden, ob die Wie-
dergabe Uber Lautsprecher oder tber Kopfhorer
erfolgen soll. Bei der Wiedergabe Uiber Lautsprecher
beeinflussen sowohl die Qualitat der verwendeten
Lautsprecher als auch die Raumakustik des Abhor-
raums die Beurteilung der Teilnehmer. Aus diesem
Grund missen Lautsprecher und Raumakustik auf
einander abgestimmt sein. Eine individuelle Steu-
erung des Versuchs ist bei Lautsprecherwiedergabe
in der Gruppe nicht mdglich.

High Precision Loudspeaker HPL

Bei der Wiedergabe uUber Kopfhdrer kann auf einfache Weise sichergestellt werden,
dass alle Teilnehmer das gleiche, kalibrierte Signal héren. Ein ungetbter Teilnehmer,
die keine Erfahrung beim Abhéren von Kunstkopf-Aufnahmen Gber Kopfhérer hat, wird
unter Umstanden eine kurze Eingewdhnungsphase zur Orientierung benétigen. Wenn
sich die Raumcharakteristik des Aufnahmeraums deutlich von der des Wiedergabe-
raums unterscheidet, kann der Unterschied zwischen visuellem und auditivem Reiz
dazu flUhren, dass der ungeibte Teilnehmer das Gerausch z. B. als zu laut einstuft.
Dies kann durch geeignete Instruktionen vermieden werden. Der Versuchsleiter kann
den Teilnehmer bitten, die Augen zu schlie3en und sich in den entsprechenden Raum
hineinzuversetzen. Mit ein
wenig Ubung wird sich der
Teilnehmer sehr gut in die
andere akustische Umgebung
hineinversetzen kénnen. Wenn
der Hoérversuch in einem
Raum mit dhnlichen akusti-
schen Eigenschaften wie der
Aufnahmeraum durchgefiihrt
wird, tritt das Problem nicht
auf.

Die Wiedergabe Uber Kopfhérer kann durch eine zuséatzliche Subwoofer-Wiedergabe
unterstitzt werden. Fir Gerausche mit hohen Pegeln im tieffrequenten Bereich, die fur
die Gerauschbeurteilung entscheidend sind, kdnnen mit dem Subwoofer zusatzlich
tiefe Frequenzen erzeugt werden, die bei der reinen Kopthoérer-Wiedergabe fehlen
wirden. Allerdings beschrankt die zusatzliche Subwoofer-Wiedergabe die Bewertung
beim Abhdéren mit mehreren Personen auf den Gruppenmodus. Wie bei der
Lautsprecherwiedergabe muss die Wiedergabe fur alle Teilnehmer synchron erfolgen,
so dass eine individuelle Steuerung des Versuchs nicht mehr mdglich ist.

Schlussendlich wird die Entscheidung ber die Art der Wiedergabe aber sicherlich
auch durch die vorhandenen Raumlichkeiten und die zur Verfligung stehende Hard-
ware beeinflusst.
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Auswahl der Teilnehmer

Anzahl der Teilnehmer

3. Teilnehmer

Auch die Anzahl und Auswahl der Teilnehmer wird durch die dul3eren Gegebenheiten
beeinflusst. Der Pool, aus dem die Teilnehmer rekrutiert werden kdnnen, ist meistens
endlich ebenso wie die Zeit, die fur die Durchfihrung des Horversuchs vorgegeben ist.
Da aber die Auswahl und die Anzahl der Teilnehmer das spatere Ergebnis des Hor-
versuchs beeinflussen, sollten diese sorgfaltig ausgewahlt werden.

Vor der Auswahl der Teilnehmer muss die Zielsetzung und Aufgabenstellung des
Horversuchs klar definiert werden. Generell sollten der Kenntnisstand der Teilnehmer
bzgl. des zu untersuchenden Produkts und die demografische Zusammensetzung der
Beurteilungsgruppe der spateren Kundengruppe entsprechen. Die folgenden Beispiele
sollen dies naher erldutern. Ein geubter Teilnehmer, also ein Experte, wird keine
Schwierigkeiten haben, auch komplizierte ,Hoéraufgaben® zu bewaltigen. Durch sein
gelbtes Gehor fallt es dem Experten leichter, sich auf einen bestimmten Aspekt in
einem Gerausch zu konzentrieren und genau diesen Aspekt zu bewerten. Ein unge-
Ubter Teilnehmer vermag das nicht. Auf der anderen Seite konnte der Experte man-
che Gerauschaspekte Uiberbewerten und aus diesem Grund ein Gerausch etwas
schlechter beurteilen als eine ungetibte Person. Neben der generellen Erfahrung bei
der Teilnahme an Hoérversuchen sollte auch die Produkterfahrung Gberpraft werden.
Beispielsweise werden Sportwagenfahrer oder Sportwagenenthusiasten moglicher-
weise den sportlichen, lauten Klang eines solchen Fahrzeugs im Vergleich zu anderen
Teilnehmern
eher akzeptie-
ren oder sogar
bevorzugen.
Dies muss der
Versuchsleiter
bei der Auswahl
der Teilnehmer
und bei der an-
schliefenden
Auswertung be-
rcksichtigen.

Auch die Anzahl der Teilnehmer beeinflusst die Messergebnisse. Je mehr Teilnehmer
am Test teilnehmen, desto belastbarer ist die Datenbasis und umso groRRer wird das
Verstandnis fiir die erfassten Daten. Dies ermdglicht es beispielsweise Ausreiller
besser zu indentifizieren und persénliche Vorlieben der Teilnehmer auszugleichen.
Allerdings ist es eventuell nicht einfach, fir umfangreiche, zeitintensive Hérversuche
eine grofde Zahl von Teilnehmer zu gewinnen. Um festzustellen, ob geniigend
Personen an einem Hdérversuch teilgenommen haben, kdbnnen verschiedene
statistische Untersuchungen durchgefiihrt werden. So kann mithilfe von statistischen
Formeln berechnet werden, wie wahrscheinlich eine Anderung der Mittelwerte bei
einer groReren Anzahl von Teilnehmer ware. Auf diese Weise kann der Versuchsleiter
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seine Versuchsergebnisse statistisch absichern. Allerdings kann auch ein grof3e
Anzahl an Teilnehmern keine Fehler im Versuchsdesign oder eine ungeeignete
Teilnehmerauswahl ausgleichen. Wurde zum Beispiel nicht darauf geachtet, eine fir
die Zielgruppe reprasentative Auswahl an Teilnehmern zu treffen, kann dies dazu
fuhren, dass die Gerauschbeurteilungen nicht ohne weiteres auf die Zielgruppe Uber-
tragen werden konnen. Dies reduziert die Aussagekraft des Horversuchs unter
Umstanden erheblich.

~» Weiter zur vierten Application Note tiber Hérversuche mit einer Einfiihrung in
die Auswertung von Hérversuchen
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