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Motivation und Stand der Forschung

Die sensorische  Beurteilung  virtueller  akustischer
Umgebungen (Virtual Acoustic Environments, VAEs) kann
auf Basis integrativer Qualitétskriterien wie der Plausibilitdt
[1] oder Authentizitdt [2] vorgenommen werden. Allerdings
liefern solche Urteile kaum genauere Hinweise fiir gezielte
technologische Verbesserungen. Fiir solche Zwecke sind
qualitativ differenzierte Vokabulare besser geeignet. Resultate
fritherer Studien erscheinen jedoch entweder wenig
einschldgig [3,4] verwendeten ad hoc Verfahren bei der
Erstellung der Vokabulare [5,6] oder deckten nicht alle
potentiell relevanten Aspekte ab [7]. Die empirisch fundierte
Neuentwicklung eines Vokabulars zur differentiellen
Diagnose sensorischer Unzulénglichkeiten in VAEs sdmtlicher
Typen und unter Beriicksichtigung potentiell aller praktisch
relevanten technischen Aspekte erschien uns daher
wiinschenswert.

Das Fokusgruppenverfahren

In [8] (S. 43 ff.) diskutieren Bech und Zacharov verschiedene
Verfahrensarten fiir die Erhebung konsensueller sensorischer
Vokabulare. Die sprachlich basierten Gruppenverfahren — und
unter diesen vor allem das Fokusgruppenverfahren [9], eine
nicht stimulusbasierte Expertenmethode — erschienen uns
besonders dabei geeignet, da sie direkt verwertbare Ergebnisse
liefern. Die Expertenfokusgruppe beruht auf der Annahme,
dass ausgepriagte praktische und theoretische Expertise
zielfiilhrende Diskussionen ermoglichen, ohne auf eine — im
Falle von VAEs eventuell nur schwer zu beschaffende —
reprasentative Auswahl expliziter Beispielstimuli angewiesen
zu sein. Die Partnerschaft in einem  groBeren
Forschungskonsortium zum Thema Virtuelle Akustik (DFG
Forschergruppe SEACEN) ermdglichte den Autoren zudem
einen besonders einfachen Zugang zu den bendtigten
Experten.

Methodisch kann eine Expertenfokusgruppe — zundchst
bestehend aus einem sowohl fachlich als auch
interviewtechnisch geschulten Moderator und einer Gruppe
von Experten als Diskutanten — als Kombination aus
Leitfadeninterview und Gruppengespriach betrachtet werden.
Diese Kombination gilt als ein besonders geeigneter Zugang
zu Expertenwissen betrachtet, insofern als letztere es
routineméflig gewohnt sind, zu einem diskursbasierten
Erkenntniskonsens zu gelangen [10]. Mit der Erweiterung auf
das sog. dual-moderator Verfahren konnen thematische
Unvollstidndigkeit und irrelevante Diskussionen reduziert
werden: Dabei iibernimmt ein Hauptmoderator die
Diskussionsleitung wéhrend ein Ko-moderator die Einhaltung
der inhaltlichen und verfahrenstechnischen Agenda iiberwacht.
Erginzend wurde eine aus Mitgliedern der Diskussionsgruppe
rekrutierte Beobachtergruppe eingesetzt (two way Focus
Group). Dabei sollten die Kommentare der distanzierter, und
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damit objektiver urteilenden Beobachter Vollstindigkeit und
Objektivitdt des Verfahrens weiter befordern.

Agenda

Den Leitfaden der Gruppendiskussionen bildete die geplante
Erstellung eines konsensuellen, deskriptiven Vokabulars, bzw.
eines Fragebogens fiir die sensorische Beurteilung aller
Entwicklungsarten und -stufen von VAEs. Dabei sollte dieses
Vokabular alle auditiv wahrnehmbaren Unterschiedsqualitdten
umfassen, die bei Vergleichen von VAEs zur — real
prasentierten oder auch nur vorgestellten — akustischen
Realitdt, oder zu anderen VAEs auftreten konnten. Dabei
wurden die Experten instruiert, ein ausgewogenes Verhiltnis
von Vollstdndigkeit und praktischer Relevanz anzustreben.
SchlieBlich sollten die finalen Qualitdtsbezeichner semantisch
moglichst eindeutig und wechselseitig exklusiv formuliert und
fiir andere Experten selbsterklarend sein. Nur wenn unbedingt
notig, sollte es moglich sein, noch kurze erginzende
Prézisierungen, Beispiele fiir Skalenlabel (Tonhohe: ,hoch —
tief*) oder sogar die Erstellung illustrativer Klangbeispiele zu
vereinbaren.

Diskussionsverlauf

Nach Empfehlungen in [11] wurden die Teilnehmer zur
Steigerung von Motivation und inhaltlicher Fokussierung in
alle wesentliche Entscheidungsprozesse einbezogen
(Abstimmungen mit Mehrheitsentschied). Es zeigte sich
jedoch, dass nach griindlichen (und zuweilen langen)
Diskussionen, meist Einstimmigkeit erreicht werden konnte.
Nach dem Bekanntgeben der Diskussionsregeln, begannen die
ersten beiden Diskussionsrunden mit je einem 20-miniitigen
Brainstorming. Diese lieferten 62 vorldufige Begriffe als
Ausgangsbasis  der  folgenden  Diskussionen.  Eine
Diskussionsrunde dauerte 3,5 Std. Pro Tag wurden maximal 2
Runden durchgefiihrt. Insgesamt wurden wéhrend mehrerer
Gelegenheiten in Berlin und Aachen 16 Diskussionsrunden
(56 Std.) durchgefiihrt. An den Diskussionen nahmen jeweils
ca. 10-15 teils wechselnde Experten aus einer Gesamtgruppe
von 21 Personen teil. Jede neue Runde begann mit einer
randomisierten Aufteilung in Diskutanten und Beobachter
(Verhiltnis im Mittel etwa 70:30). Danach begann eine erste
90-miniitige  Diskussion. Nach  einer  20-miniitigen
Konsolidierungspause kehrten die Beobachter in die Gruppe
zuriick und diskutierten ihre Eindriicke innerhalb weiterer 90
Minuten. Alle Beobachterkommentare wurden festgehalten,
bis sie innerhalb der Gruppe zufriedenstellend ausdiskutiert
werden konnten. Die letzte Runde eines Treffens endete
jeweils mit einer Feedbackrunde.

Fertigstellung

Die Gruppendiskussionen lieferten ein vorlaufiges Vokabular,
von 49 Begriffen welche wie folgt final bearbeitet wurden:
Zunichst wurde das konsensuelle inhaltliche Verstindnis aller
Begriffe iiberpriift. Dazu glichen die 12 Experten mit der
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hochsten ihre  je  individuell
verschriftlichten Umschreibungen aller Begriffe miteinander
ab. Dabei wurden auch wie vereinbart illustrative
Klangbeispiele fiir drei der Begriffe erzeugt. Danach wurde
die Verstindlichkeit des Vokabulars zusitzlich von fiinf
externen Experten beurteilt. Dazu lieferten diese wiederum
Umschreibungen ihres Verstindnisses aller Begriffe und
Kommentare zur Einschldgigkeit der Klangbeispiele. Diese
etwa 250 Aussagen wurden auf semantische Ubereinstimmung
mit den vorherigen Gruppenaussagen iiberpriift. Dabei wurden
fiir etwa ein Drittel der Begriffe kleinere Missverstindnisse
identifiziert. Diese wurden in Gruppensitzungen mit fiinf der
urspriinglichen Experten behoben. Dabei wurde auch ein
Begriff als obsolet bestitigt, passende Skalenlabel fiir alle
Begriffe vereinbart und die finalen Umschreibungen aller
Qualititen in das Vokabular {ibernommen.

Resultate

Das finale Vokabular wurde Spatial Audio Quality Inventory
(SAQI) benannt. Es beinhaltet 48 Begriffe fiir auditive
Unterschiedsqualitdten, die sich acht Kategorien gruppieren
lassen (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Begriffe des deutschen SAQI, [12,14]

Qualititsbezeichner

Kategorie (,, Wahrnehmung eines Unterschieds bzgl. ...*)
Klangfarbe hell-dunkel, Klangfarbliche Ausprigung im
Klangfarbe (8) Héhen-/Mitten-/Tiefenbereich, Schdrfe, Rauigkeit,
Kammfilterartigkeit, Metall. Klangfarbe
Tonalitit (3) Tonhaltigkeit, Tonhéhe, Dopplereffekt

Richtung Azimut/Elevation, Vorn-Hinten-Lage,
Entfernung, Tiefen-, Breiten-, Hohenausdehnung,
Externalisierungsgrad, Lokalisierbarkeit, Raumliches
Zerfallen

Geometrie (10)

Raum (3) Nachhallstirke, Nachhalldauer, Nachhallumhiillung

Vor-, Nachechos, Zeitliches Zerfallen, Knackigkeit,
Wiedergabegeschwindigkeit, Szenenablauf,
Reaktionsschnelligkeit

Zeitverhalten (7)

Dynamik (3) Lautheit, Dynamik, Kompressoreffekte
Artefakt (7) Tonhaltiges/Impulshaftes/Rauschhaftes Fremdgerdusch,
Fremdquelle, Geisterquelle, Verzerrungen, Vibration
Allgemeines (7) Unterfcﬁied, Klarhfit, Sprachverstdndlicﬁkeit,
Natiirlichkeit, Préisenz, Gefallen, Sonstiges
Folgend einem  bottom-up  Verstindnis  auditiver

Wahrnehmung zeigen manche dieser Attribute starke Beziige
zu basalen zeitlichen oder spektralen Signaleigenschaften.
Andere wiederum bezichen sich offensichtlich auf spezifisch-
technologische Aspekte von VAEs. Wiederum andere, eher
wertende, integrative oder -einstellungsbezogenes Aspekte
entsprechen cher top-down Prozessen der Urteilsbildung. Das
vollstindige Vokabular ergéinzt jeden Begriff um die erwihnte

inhaltliche Umschreibung, um geeignete Endlabel fiir
Ratingskalen und, in einigen Fillen, um illustrative
Klangbeispiele. Die Unterschiedsqualitdt ,Sonstiges® ist

enthalten, um potentiell iibersehene oder zukiinftig neu
entstehende Qualititen abfangen zu konnen'. Weiterhin — und
wie in [12,14] ndher ausgefiihrt — wurde ein prototypisches
geschlossenes System von Bezugsobjekten vorgeschlagen, um
wahrgenommene Unterschiede typischen Teilelementen von
VAEs zuordnen zu konnen (Teil der simulierten Szene:
Vordergrundquellen / Hintergrundquellen / raumakustische
Umgebung, nicht Teil der simulierten Szene: Ubertragungs-
system / Laborumgebung). Weiterhin wurde es als praktisch

! Alle Anwender sind herzlich eingeladen, dem Erstautor ihre
Erfahrungen mit dieser Kategorie mitzuteilen.
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relevant empfunden, wahrgenommene Unterschiede nach
Zeitvarianz (konstant / periodisch-regelhaft / nicht regelhaft,
stetig / unstetig) und Ursédchlichkeit (nutzerverursacht /
szenenverursacht / unabhdngig) weiter differenzieren zu
konnen. Vollstéindige deutsche und englische Versionen des
SAQI sind in [12] dokumentiert. Um die Anwendung zur
erleichtern, wurde das SAQI als weitgehend parametrierbarer
Horversuch in die freie Matlab® Horversuchssoftware
whisPER (vs. 1.8.0) integriert [13].

Diskussion und Ausblick

Vergleicht man unser Endergebnis mit den Resultaten oben
genannter Vorstudien, zeigt sich, dass das SAQI auch alle
bereits zuvor genannten relevanten Aspekte enthélt. Dieses

Ergebnis stiitzt unseren Eindruck, mit der
Expertenfokusgruppe ein effektives Verfahren zur Erstellung
fachspezifischer  konsensueller —deskriptiver ~Vokabulare

gefunden zu haben. Die Objektivitit des Verfahrens wurde
durch mehrfache Mechanismen der Selbstkontrolle iiberwacht.
Das SAQI wird derzeit in verschiedenen experimentellen
Studien des SEACEN-Konsortiums eingesetzt. Erste
Ergebnisse ermoglichen die Beurteilung der praktischen
Anwendbarkeit und der Erfillung einschlagiger
Testgiitekriterien. Zukiinftige Anwendungsfelder des SAQI
bilden die gezielte technische (Weiter-)Entwicklung von
VAES, deren perzeptiv motivierte Aufwandsreduktion oder
ein qualitativ differenziertes Benchmarking.
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