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Einleitung

Telefonkonferenzen mit mehr als zwei Personen wer-
den oft als anstrengend empfunden, da insbesonde-
re das Auseinanderhalten von Sprechern erschwert ist.
Frithere Untersuchungen, z.B. [1, 2], haben gezeigt, dass
rdumliche Sprachwiedergabe und hohe Bandbreite des
iibertragenden Sprachsignals diese Zuordnung erleichtern
konnen. Die Analyse in [2] wirft jedoch die Frage auf,
inwieweit die Anzahl der Teilnehmer den effektiven Nut-
zen solcher Systemeigenschaften beeinflusst. Daher wur-
de ein Horversuch durchgefiihrt, in dem Versuchsperso-
nen Aufnahmen von Telefonkonferenzen beurteilten, wel-
che beziiglich der Anzahl der Konferenzteilnehmer so-
wie den Systemeigenschaften Bandbreite und raumlicher
Wiedergabe variiert wurden. Dieser Beitrag beschreibt
die Versuchsvorbereitungen, in denen Szenarien als Ge-
spriachsgrundlage entwickelt und entsprechende Sprach-
aufnahmen durchgefithrt wurden. Anschliefend werden
die Versuchsdurchfithrung erldutert, die Ergebnisse dis-
kutiert und entsprechenden Schlussfolgerungen getroffen.

Testszenarien

Inhaltliche Grundlage der Aufnahmen waren die in der
Qualitdtsbeurteilung von Telefonverbindungen oft ver-
wendeten strukturierten Testszenarien. Urspriinglich fiir
Zweipersonengespriche entworfen, wurden diese Szena-
rien fiir Dreipersonengespriiche weiterentwickelt [2]. Sie
beinhalten stichpunkthaltige Informationen, welche die
Gepréchspartner austauschen miissen, um zu einem Re-
sultat zu kommen. Die Vereinbarung von Ort und Zeit
fiir eine Besprechung wére ein Beispiel hierfiir.

Um den Einfluss der Anzahl der Gesprichspartner un-
tersuchen zu konnen, miissen die Testszenarien unter-
einander vergleichbar bleiben, wihrend die Anzahl der
Gespréchspartner variert wird. Gleichzeitig sollten die
Szenarien aber auch eine Skalierung der kognitiven An-
strengung in Abhingigkeit der Gesprichspartneranzahl
realisieren, so wie man es bei realen Telefonkonferenzen
beobachten kann: je mehr Teilnehmer desto mehr Diskus-
sionen. Daher wurden die Dreipersonenszenarien aus [2]
durch systematisches Hinzufligen von Informationsein-
heiten modifiziert. Mit jedem weiteren Gesprachspartner
wurde ein weiterer Tagesordnungspunkt (TOP) hinzu-
gefiigt und die Informationen, die in diesem TOP aus-
getauscht werden sollten, wurden jeweils anders auf die
Gesprachspartner aufgeteilt. Es wurden 13 Szenarien
aus dem Geschéftsleben realisiert: Vier Dreipersonenge-
spriache und jeweils drei Zwei-, Vier- und Sechspersonen-
gespréche.
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Aufnahmen

Zu den Aufnahmen wurden sechs ménnliche professio-
nelle Sprecher eingeladen. Als Aufnahmeraum diente ein
grofler vollseitig reflexionsarmer Raum der Technischen
Universitdt Berlin (120m? Grundfliche). Die Sprecher
wurden mit dem Gesicht zur Wand so plaziert, dass ihr
Abstand zueinander so grofl wie moglich war. Durch die-
se Sitzanordnung konnten sich die Sprecher nicht direkt
sehen und etwaiges akustisches Ubersprechen der Mikro-
fone wurde minimiert. Die Sprecher benutzten hochqua-
litative Sennheiser Headsets, welche iiber RME Audio-
karten mit zwei Laptops verbunden waren; ein Laptop
diente der Aufnahme, der andere als Konferenzsimulati-
on. Fiir die Konferenzsimulation wurde die SoundScape-
Renderer Software [3] verwendet, die mittels binauraler
Wiedergabe die Gespréchspartner eines jeden Sprechers
gleichméBig auf einem Halbkreis im virtuell-akustischen
Raum verteilte. In einer anschliessenden Editierung der
Aufnahmen wurde die Vergleichbarkeit der Gespréache
untereinander optimiert und deren Lénge gekiirzt, so
dass sie in einem Horversuch einfacher einzusetzen wa-
ren. Ergebnis dieses Prozesses sind 13 Telefonkonferenz-
gespriache mit einer Gesamtldnge von ca. 97 Minuten.

Versuchsdurchfiihrung

Dreizehn Freiwillige (5 w, 8 m, Alter 26-40) aus den
Telekom Laboratories nahmen am Versuch teil. Die-
ser Personenkreis wurde so ausgewéhlt, dass alle Ver-
suchspersonen bereits Erfahrungen mit Mehrpersonen-
Telefongespréichen gemacht hatten.

Jedem Versuchsteilnehmer wurde ein Dreipersonenge-
spriach in einer Trainingsphase dargeboten; die ande-
ren zwolf Aufnahmen dienten als Teststimuli. Dabei
wurden die jeweils drei Zwei-, Drei-, Vier- und Sechs-
personengespriache mit drei unterschiedlichen Wiederga-
bequalitaten verwiirfelt. Die Wiedergabequalititen un-
terschieden sich in der Frequenzbandbreite und in der
rdumlichen Wiedergabe; die drei gewédhlten Konditio-
nen waren Narrowband-Mono (NB-M), Fullband-Mono
(FB-M) und Fullband-Spatial (FB-3D).

Der Fragebogen enthielt einen Erinnerungs- und einen
Beurteilungsteil. Im FErinnerungsteil kreuzten die Ver-
suchpersonen fiir zehn Zitate aus dem Gesprich an, wel-
cher von zwei moglichen Sprechern dieses gesagt hatte
(REC). Und sie gaben an, wie sicher sie sich bei ih-
rer Antwort waren (CONF). Im Beurteilungsteil wur-
de gefragt, wie schwer es war, zu erkennen, welcher Ge-
spriachspartner spricht (SPKID) und wieviel Konzentra-
tion es erforderte, um der Konferenz zu folgen (CONC).
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Ergebnisse

Bild 1 zeigt die Mittelwerte und die 95%-Konfidenz-
intervalle der vier abgefragten Groflen REC, CONF,
SPKID und CONC in Abhingigkeit der verschiede-
nen Wiedergabequalitéiten (SysCond) und Anzahlen der
Gespriichspartner (NumPart), Tabelle 1 die entspre-
chenden ANOVA-Ergebnisse. In Bild 1 ist der Ska-
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Abbildung 1: Mittelwerte
REC, CONF, SPKID und
SysCond und NumPart.

Tabelle 1: ANOVA Ergebnisse fir REC, CONF, SPKID
und CONC in Abhéngigkeit von SysCond und NumPart.
Angezeigt sind F-Wert und Signifikanzniveau p.

Variable Faktor F P
REC SysCond 1,997 0,157
NumPart 19,754 0,000
CONF SysCond 6,616 0,005
NumPart 49,556 0,000
SPKID SysCond 32,277 0,000
NumPart 27,482 0,000
CONC SysCond 14,753 0,000
NumPart 25,160 0,000

lierungseffekt in Abhéngigkeit von der Anzahl der Ge-
sprachspartner innerhalb einer Wiedergabequalitétsstufe
deutlich zu sehen. Die ANOVA-Ergebnisse bestitigen
dieses durch einen signifikanten Einfluss von NumPart
auf alle vier Messgroflen. Das heisst, die entworfenen Sze-
narien erreichen in der Tat den gewiinschten Effekt einer
zunehmenden kognitiven Anstrengung.

Beziiglich des Einflusses der Wiedergabequalitdten sind
die Resultate weniger deutlich. Das Mafl REC' zeigt kei-
ne signifikante Abhéngigkeit von der Wiedergabequa-
litdt, die Daten erscheinen hier als zu rauschhaft. Die-
ses schwiicht die Aussagekraft des Experimentes dahinge-
hend, dass REC als ein eher objektives Mass anzusehen
ist, weil es im Gegensatz zu den anderen Maflen keinen
Beurteilungsschritt durch die Versuchpersonen erfordert.

Die anderen Mafle CONF, SPKID und CONC' sind
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dagegen gemifl ANOVA signifikant durch die Wiederga-
bequalitit beeinflusst, dieser Trend ist besonders deutlich
im Bild 1 bei SPKID zu sehen. Positive Verdnderungen
sind vor allem zwischen Mono- und radumlicher Wie-
dergabe (FB-M, FB-3D) zu vermerken, insbesonde-
re bei SPKID und CONC. Im Gegenzug werden
kaum Verdnderungen durch die Erhohung der Bandbrei-
te erzielt. Die Werte zwischen NB-M und FB-M sind
anndhernd konstant; ein Effekt der auch in [2] gefunden
wurde.

Beziiglich einer moglichen Interaktion zwischen An-
zahl Gesprichspartner und Wiedergabequalitéit erga-
ben die Interaktionsterme in den ANOVAs keine si-
gnifikanten Werte, jedoch sind einige Trends in Bild 1
zu sehen. Bei SPKID ist zB. der Gewinn durch
die rdumliche Wiedergabe bei mehr als zwei Ge-
sprachspartnern wesentlich grofier als der Gewinn bei ge-
nau zwei Gespriachspartnern. Dann aber ist dieser Zu-
gewinn annidhernd gleich, unabhéngig davon ob es drei,
vier oder sechs Gespréiichspartner sind. REC und CONF
zeigen einen Trend, dass es bei voller Bandbreite (FB-M,
FB-3D) keinen Unterschied zwischen vier und sechs Ge-
prachspartnern gibt, wihrend bei Schmalbandwiederga-
be (NB-M) die Sechspersonengespriiche noch schwieriger
sind als die Vierpersonengespriche.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen sehr deutlich eine Abhéngigkeit
der Messgroflen von der Anzahl der Gesprichspartner.
Mit Ausnahme einiger qualitativer Beobachtungen ge-
lang es jedoch nicht, quantitative Aussagen iiber das
Zusammenspiel von Wiedergabequalitdt und Anzahl der
Gespriachspartner treffen zu konnen. Anscheinend ist die
hier umgesetzte experimentale Methode nicht ausrei-
chend sensitiv. So ist eines der Mafle nicht durch die
Wiedergabequalitéit beeinflusst, und die anderen zeigen
keine signifikanten Interaktionen zwischen Wiedergabe-
qualitdt und Anzahl der Gespriachspartner. Daher ist als
niichster Schritt eine Uberarbeitung der experimentalen
Methode angedacht, um die Sensitivitéit beziiglich des Er-
innerungsteils (insbesondere REC-Maf}) sowie beziiglich
der Wiedergabequalitidten zu verbessern.
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