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Einleitung

In der klassischen Psychoakustik beschreiben die Ver-
suchspersonen von ihr wahrgenommene Horereignisse
beziiglich der jeweils interessierenden Merkmale (z.B.
Lautheit, Horereignisrichtung, Halligkeit). Horereignis-
merkmale kdnnen zeitlich, rdumlich und eigenschaftlich
bestimmt werden [1].

Eine vollstindige Zusammenfassung der Horereignis-
merkmale wiére fiir mehrere Problemstellungen (von der
Verarbeitung akustischer Signale im Ohr bis zur Raum-
akustik) interessant. Die schon existierenden Horereignis-
merkmale haben verschiedene historische Entwicklungen
durchlaufen.

Die Begriffe laut und leise gehoren zu unserem Alltag und
werden bei der Beschreibung von Horereignissen oft be-
nutzt. Diese Begriffe werden spéiter von Wissenschaftlern
als Merkmal ,,Lautheit (engl. loudness, siehe [2,3]) zu-
sammengefasst, obwohl umgangssprachlich Lautstarke
dafiir benutzt wird. Die Hérereignisrichtung gehort z.B.
genauso zu unseren alltdglichen Beschreibungen von Hor-
ereignissen als rdumliches Merkmal. Bei der Beurteilung
dieser Merkmale von Versuchspersonen wird keine kom-
plizierte Einfilhrung beziiglich der Merkmalsbedeutung
notwendig.

Es gibt auch Merkmale wie Klangfarbe, Tonverwandschaft
oder Rauigkeit, die wissenschaftlich definiert und einge-
fiihrt sind. Zum Beispiel hat Helmholtz die Klangfarbe als
diejenige Eigentiimlichkeit bezeichnet, wodurch sich der
Klang einer Violine von dem einer Fléte oder menschli-
chen Stimme unterscheidet, wenn alle dieselbe Note in
derselben Tonhohe hervorbringen [4]. Bei der Beurteilung
solcher Merkmale, miissen die Versuchspersonen ausfiihr-
lich eingefiihrt werden und die Merkmalsbedeutungen
miissen mit Beispielen genau erkldrt werden. In einigen
Fiéllen sollen die Versuche mit Experten durchgefiihrt
werden. Problematisch sind die gelegentlich unterschied-
lichen Beurteilungen von Experten und Laien. Eine weite-
re Schwierigkeit besteht in der unterschiedlichen Definiti-
on derselben Merkmale durch verschiedene Wissenschaft-
ler, wodurch die Vergleichbarkeit der Ergebnisse er-
schwert wird.

Es ist nicht immer mdglich und sinnvoll (abhingig von der
Fragestellung), dass die Untersuchungen mit Experten
durchgefiihrt werden. Fiir Tests mit Laien sind zur Be-
schreibung von Wahrnehmungsereignissen Begriffe aus
dem Alltag notwendig.

Semioakustik versucht die Frage zu kldren: Wie verarbei-
ten menschliche Horer akustisch-auditive Ereignisse, wenn
sie diese als Informationstriger behandeln, wie reagieren
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sie auf diese und welche Bedeutung weisen sie ihnen zu?
[5]. Die Semioakustik baut auf psychoakustischen Grund-
lagen auf, bezieht aber dariiber hinaus die Bedeutungsbil-
dung von akustisch-auditiven Ereignissen in ihre For-
schungsansétze mit ein. Die alltidglichen Wahrnehmungs-
merkmale sind die Grundsteine der Bedeutungsbildung.

Eine direkte Kopplung zwischen Schall und Vibration in
der physikalischen Ebene spiegelt sich auch in der Wahr-
nehmungsebene. Der Mensch ist im Alltag vielfaltigen
Ganzkorperschwingungen ausgesetzt, die vorwiegend in
Fahrzeugen, Flugzeugen, Schiffen und musikalischen
Vorstellungen (Konzertsaal) auftreten. Die spektralen und
zeitlichen Strukturen von Schwingungssignalen spielen,
dhnlich wie bei der Beurteilung von Horereignissen, eine
wichtige Rolle fiir die Beurteilung von Ganzkorper-
schwingungen. Obwohl schon einige grundlegende psy-
chophysikalische Eigenschaften der Ganzkdrperschwin-
gungswahrnehmung untersucht worden sind, sind die
Wahrnehmungsmerkmale fiir Ganzkdrperschwingungen
bisher unbekannt. In dieser Arbeit wurden zwei Versuchs-
reihen durchgefiihrt um die grundlegende Merkmale fiir
Ganzkorperschwingungen fiir ausgewéhlte zu bestimmen.

Die Experimente

32 nicht Schwingungswahrnehmungsvorgebildete Ver-
suchspersonen (24 Ménner und 8 Frauen) mit Normalhor-
fahigkeit nahmen an diesem Experiment teil. Sie waren
zwischen 18 und 52 Jahren alt (Mittelwert: 28 Jahre). Thr
Gewicht betrug 51 — 97 kg (Mittelwert: 76 kg) Alle gaben
an, nicht an Wirbelsdulenbeschwerden zu leiden. 14 VP
fahren tiglich Auto, 18 VP fahren fast tdglich Stralenbahn
und gelegentlich Auto.

Die Ganzkorperschwingungssignale wurden durch einen
elektrodynamischen Schwingungserreger in der vertikalen
Richtung erzeugt (z-Achse). Ein starrer holzerner Sitz
ohne Riickenlehne wurde auf dem Schwingungserreger
montiert. Die BRTFs der VPs in vertikaler Richtung wur-
den ermittelt und mit Hilfe inverser Filter in MATLAB
kompensiert.

Als Stimuli wurden vier alltagsreprésentative Ganzkorper-
schwingungssignaltypen ausgewdhlt (Tabelle 2). Typ 1
sind Sinussignale mit unterschiedlichen Frequenzen, Typ 2
sind modulierte Sinusschwingungen mit unterschiedlichen
Trager- und Modulationsfrequenzen, Typ 3 ist ein Rausch-
signal und Typ 4 sind impulsartige Signale. Die Intensitit
der Vibrationen an der Plattform wurde auf die Wahrneh-
mungsschwelle angepasst und lag 10 dB hdoher als der
Schwellwert. Die Dauer der Signale betrug jeweils 20
Sekunden. Jede experimentelle Sitzung dauerte ungefahr
vierzig Minuten einschlieflich der Trainingssitzung. Die
Prisentationsreihenfolge der Stimulus wurde randomisiert.
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In der ersten Versuchsreihe wurden die Stimuli einzeln
dargeboten und die Versuchspersonen schilderten in einem
freien Interview sdmtliche taktil wahrgenommenen Ein-
driicke unter dem Einfluss von Ganzkoérperschwingungen.
Dabei konnten iiber 38 verschiedene Begriffe zur Be-
schreibung gefunden werden (siche Tabelle 1).

Tabelle 1: 38 Begriffe von ersten Versuchsreihe

blubbernd kernig prasselnd Sauseln wellig
brausend knisternd rappelig schlagend wummernd
brummend kratzend rasselnd schnarrend zapplig
donnernd leiernd ratternd schnarrig zirpend
dréhnend mahlend rau schwappend | zischend
grob nagelnd rauschend summend zittrig
hdmmernd platschernd | ruhig Tickend

holprig polternd rumpelnd vibrierend

AnschlieBend wurden die von allen Versuchspersonen
benutzten Begriffe in einer zweiten Versuchsreihe global
auf ihre Eignung bewertet. Bei der Bewertung der Begriffe
wurde eine Skala von 1 fiir ,,iiberhaupt nicht geeignet bis
5 fiir ,sehr gut geeignet” verwendet. Fiir die verwendeten
Signaltypen entstand ein prazisiertes Beschreibungssystem
(siche Tabelle 2). Es besteht aus 7 Begriffen: holprig,
zittrig, tickend, summend, ratternd, schlagend und wellig.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass abhidngig vom Frequenzbe-
reich der Sinussignale, verschiedene Wahrnehmungs-
merkmale beschriecben werden. Tiefe Frequenzen (8
Hz...30 Hz) wurden mit dem Adjektiv holprig charakteri-
siert, mittlere Frequenzen (bis zu 75 Hz) mit dem Adjek-
tiv zittrig und hohe Frequenzen (75 Hz...300 Hz) mit
summend. Niedrige Modulationsfrequenzen werden als
ratternd und hdhere Modulationsfrequenzen als wellig
gekennzeichnet. Das Adjektiv schlagend scheint fiir die
Beschreibung von impulsartigen Signalen geeignet zu sein.

Die Merkmalauswahl zeigt, dass einige Begriffe wie holp-
rig starke Beziehung mit unseren Straflenverkehrserfah-
rungen haben. Hiufig werden auch die Begriffe ratternd,
tickend und summend zur Beschreibung der Schwingungs-
ereignisse benutzt.

Die Merkmale ,,stark und schwach® gehdren genauso zu
unseren alltidglichen Beschreibungen von Ganzkdorper-
schwingungen, wie laut und leise fiir Horereignisse. Diese
Merkmale wurden in dieser Untersuchung nicht genannt.
Eine Ursache konnte in ungeeigneten Stimuli-Pegel-
Kombinationen der dargebotenen Signale liegen.

Auch die Begriffe angenehm bzw. unangenehm wurden
von den Versuchspersonen nicht genannt. Der Grund dafiir
kann in der Stimuli- und Pegelauswahl liegen.
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Tabelle 2: prizisiertes Beschreibungssystem

Signaltyp  |Stimuli Wahrnehmungs-
merkmal
8 Hz ratternd ] 70*
schlagend (1 15
10 Hz holprig [N &2
ratternd [ 10
20 Hz holprig [N 2
ratternd [ 15
30 Hz holpric [ 40
zittrign [ 40
tickend [ 12
Sinussignale 50 Hz zittrig T s0
holpric [ 30
75 Hz zittrig ] 47
summend [ 35
100 Hz summend [E67
zittrig | 12
wellig  [] 10
200 Hz summend [0 72
zittrig [ 10
wellig [ 10
300 Hz summend [T8T]
f, 30Hzf, 2Hz |ratternd [TT7
f,30 Hz f, 4 Hz ratternd [T]72
f, 40 Hz £, 4 Hz ratternd [T 65
wellig [ 10
amplituden- |f; 40 Hz f,, § Hz wellic [ 74
modulierte |f, 40 Hz f,, 16 Hz wellig [y
L f, 100 Hz f,, 4 Hz ratternd [ 60
Sinussignale summend [ 40
f100Hzf,8Hz |wellig [N 70
summend [] 20
f; 100 Hz f,, 16 Hz wellig N 6
summend [ | 20
Rauschen |f, 8-200 Hz ratternd [ 40
zitig O 30
wummern (1 28
Impuls tickend [ 52
Impulsartige schlagend B 37
Signale Periodische Impulse |holprig N4
}{naigi;l:lslerte Schlagend SN
+ Prozentuelle Angaben beziiglich der Auswahl und Eignungsnote,
* f=Trigerfrequenz, **f,=Modulationsfrequenz
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