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Abbildung 1: Szene aus dem Wiener Tatort
(Foto: ORF/Petro Domenigg)

Einleitung

Der "Tatort" ist eine der meistgesehenen Sendungen der
ARD. In Zuschauerkommentaren wird hiufig eine schlechte
Sprachverstandlichkeit kritisiert [1, 2]. Dieser Vorwurf soll
durch eine instrumentelle Methode zur Messung der Horan-
strengung [3] tiberpriift werden. Dabei werden verschiedene
Tatortproduktionen sowohl untereinander als auch mit
anderen TV-Produktionen verglichen.

Methode

Die in [3] vorgestellte Methode zur Vorhersage der Hor-
anstrengung beruht auf der Verwendung eines tiefen
neuronalen Netzes eines automatischen Spracherkennungs-
systems zur Berechnung von Phonem-posterior-Wahrschein-
lichkeiten (,,Posteriorgramme*). Stérungen der Sprache, z.B.
durch Hintergrundgerdusche, erhohen die Erkennungs-
unsicherheit des Erkennungssystems, was sich durch
,Verschmierungen® der Posteriorgramme &duflert. Der
Verschmierungsgrad wird durch das mathematische M-
Measure nach Hermansky et al. [4] quantifiziert. Dieses Mal}
dient als Pradiktor fiir die Horanstrengung. Seine Eignung
zur Vorhersage der Horanstrengung im TV-Bereich konnte
in [3] gezeigt werden. Abbildung 2 illustriert die
Vorhersagegiite anhand eines Scatterplots mit iiber 400
Bewertungen verschiedener Ausschnitte aus deutschen
Fernsehsendungen. Die hier verwendete Implementation der
Methode schitzt die Horanstrengung alle 30ms fiir jeweils
rund 1s lange Signalabschnitte, die laut automatischer
Sprachaktivititserkennung [5] Sprache enthalten.
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Abbildung 2: Gegeniiberstellung von iiber die Probanden
gemittelten  subjektiven  Horanstrengungsbewertungen
(“Listening Effort Mean Opinion Scores” — LE-MOS) und
entsprechenden Werten des Pradiktors M fiir die Datensétze
zweier Horexperimente mit TV-Audiosignalen. r:
Korrelationskoeffizient — nach  Pearson. rs:  Rang-
Korrelationskoeffizient nach Spearman (aus [3]).

Datensitze

Zur Analyse der Horanstrengung mit der beschriebenen
instrumentellen Methode wurden die folgenden Sendungen
aus der ARD-Mediathek heruntergeladen (in Klammern die
Darsteller/innen sowie Anzahl der jeweiligen Sendungen):

Tagesschau (N = 10)

Mankells Wallander (N = 10)

Tatort Berlin (Becker & Waschke; N = 6)
Tatort Frankfurt (Sawatzki & Schiittauf; N = 5)
Tatort Hamburg (Mohring & Weisz; N = 4)
Tatort Koln (Behrendt & Bér; N = 10)

Tatort Miinchen (Nemec & Wachtveitl; N = 10)
Tatort Miinster (Prahl & Liefers; N = 8)
Polizeiruf Rostock (Hiibner & Sarnau; N = 6)
Tatort Stuttgart (Miiller & Klare; N = 7)

Tatort Weimar (Tschirner & Ulmen; N = 8)
Tatort Wien (Krassnitzer & Neuhauser; N = 4)

Ergebnisse

Die Tonspuren der o.g. Fernsehsendungen wurden durch die
instrumentelle Methode hinsichtlich ihrer Horanstrengung
analysiert. Die Ergebnisse der Analyse sind in Form von
exemplarischen Histogrammen (Haufigkeit iiber
Horanstrengungswert) in Abbildung 3 sowie in Form eines
Boxplots in Abbildung 4 dargestellt. Die Horanstrengung ist
dabei in Effort Scaling Categorical Units (ESCU) angegeben
und reicht von 1 — miihelos bis 13 — extrem anstrengend.
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Zwischenkategorien sind: 3 — sehr wenig anstrengend, 5 — <104 Tagesschau; N =10
wenig anstrengend, 7 — mittelgradig anstrengend, 9 — 35 .
deutlich anstrengend, 11 — sehr anstrengend. In jedem Median = 1.8
Histogramm sind dariiber hinaus der Median sowie das 75. 3 75. Perz.= 2.4
Perzentil der Héufigkeitsverteilung angegeben. Der o5
Parameter N im Titel der Histogramme gibt die Zahl der =
Sendungen, die jeweils in die Analyse eingeflossen sind, an. E 2
Die Histogramme der Krimisendungen sind untereinander <15
recht dhnlich (Abbildung 3 zeigt die beiden Extrema mit 1
dem kleinsten bzw. groiten 75. Perzentil der Horanstreng-
ung) und unterscheiden sich deutlich von dem der 0.5
Tagesschau. Die Mediane der Verteilungen der Krimi- 0
sendungen liegen im Bereich 4,2 bis 5 ESCU; die 75. 2 4 6 8 10 12
Perzentile {iiberstreichen einen Bereich von 5,9 bis 7,3 Hdranstrengung / ESCU
ESCU. Dagegen fallen Median und 75. Perzentil der Miinster; N = 8
Tagesschau mit 1,8 bzw. 2,4 ESCU deutlich kleiner aus.
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Abbildung 3: Exemplarische Histogramme der berechneten
Horanstrengungswerte fiir die Tagesschau (oben) sowie
zweier Tatortproduktionen. ,N* bezeichnet die Zahl der
jeweiligen Filme/Sendungen. Die Horanstrengung, angege-
ben in Effort Scaling Categorical Units (ESCU) reicht von 1
— miihelos bis 13 — extrem anstrengend.
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Abbildung 4: Boxplot der berechneten Horanstrengungswerte fiir die verschiedenen Sendungen, sortiert nach aufsteigendem 75.
Perzentilwerten. Jede Box zeigt den Median (roter, horizontaler Strich innerhalb der Box); Unter- und Oberkante der Box werden
bestimmt durch das untere bzw. obere Quartil. Die Enden der gestrichelten Linien geben die minimalen bzw. maximalen Werte an.
Rote Rechtecke symbolisieren Ausreifler. Die Horanstrengung, angegeben in Effort Scaling Categorical Units (ESCU) reicht von 1 —

miihelos bis 13 — extrem anstrengend.

Diskussion

Die Ergebnisse der instrumentellen Horanstrengungsbewer-
tung zeigen einen deutlichen Unterschied zwischen den
Horanstrengungswerten der Krimisendungen einerseits und
der Tagesschau andererseits. Dies war zu erwarten, da die
Sprache der Tagesschau einerseits iliberwiegend nicht mit
Hintergrundgerduschen oder -musik iiberlagert ist und
andererseits die Sprache wohlartikuliert ist, im Gegensatz zu
den Fernsehfilmen, zumindest, was die Hintergrund-
gerdusche und -musik betrifft. Aber auch undeutliche
Aussprachen der Darsteller kdnnen bei den Fernsehfilmen
auftreten und moglicherweise einen Teil der Differenzen
zwischen den Horanstrengungs-Verteilungen verschiedener
Fernsehfilme erkldren. Die andere mogliche Ursache sind
systematisch unterschiedliche Sprache- zu Hintergrund-
Mischungsverhiltnisse ~ zwischen den  verschiedenen
Produktionsstandorten. Waihrend eine korrekte Beriick-
sichtigung des Einflusses variierender Sprache- zu Hinter-
grundverhiltnisse bei der Modellierung der Hoéranstrengung
von Fernsehsendungen gezeigt werden konnte [3], steht ein
entsprechender Nachweis fiir den FEinfluss undeutlicher
Aussprache noch aus. Das vorliegende Ergebnis einer im
Vergleich zu den iibrigen Fernsehfilmen erhohten Horan-
strengung des Tatorts Weimar mit den wegen ihrer z.T.
undeutlichen Aussprache kritisierten Darsteller
Ulmen/Tschirner [2] darf als Hinweis auf eine Sensitivitit
des Horanstrengungsmodells  gegeniiber  undeutlicher
Aussprache gedeutet werden.

Die Platzierung der synchronisierten Krimireihe ,,Mankells
Wallander* im unteren Bereich der Horanstrengung (d.h. mit
rel. niedrigen Horanstrengungswerten) ist plausibel, da die
Sprachqualitdt von im Studio aufgenommener Sprache i.A.
besser ist als solche, die draulen am Aufnahmeset
aufgenommen wurde. Die Stirke des Effekts war allerdings
noch grofBer als hier beobachtet erwartet worden.
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Uberhaupt sind die beobachteten Unterschiede zwischen den
Verteilungen bzw. Histogrammen der Horanstrengungswerte
der verschiedenen Fernsehfilme relativ gering; geringer
vielleicht, als angesichts der berichteten empfundenen
Sprachverstandlichkeitsunterschiede zwischen den verschie-
denen Tatort-Standorten bzw. Darstellern erwartbar gewesen
wire. Dies mag daran liegen, dass bei der subjektiven
Beurteilung der Sprachverstidndlichkeit einer Fernseh-
sendung wenige nicht oder schlecht verstandene Séitze
iiberproportional zum Gesamteindruck beitragen kdnnen.
Diese vielleicht wenigen, aber u.U. entscheidenden nicht
verstandenen Sitze konnen in der Statistik ,,untergehen*
bzw. dort nur schwach reprisentiert sein. Ein anderer
moglicher Grund fiir die relativ geringen Unterschiede
zwischen den Horanstrengungsstatistiken ist die bereits oben
in Frage gestellte ausreichende Sensitivitit des Modells
gegeniiber undeutlicher Aussprache. Um dies zu klaren, sind
Evaluationen mit subjektiv bewerteten Sprachbeispielen mit
variierender Artikulationsgiite notig und geplant.

Zusammenfassung und Fazit

Das in [3] vorgestellte Tool zur instrumentellen Bewertung
der Horanstrengung von Fernsehsendungen wurde auf eine
Reihe von Tatort-Fernsehfilmen angewandt, um die in der
Offentlichkeit berichteten, teilweise kritikwiirdigen Sprach-
verstandlichkeiten dieser Sendungen durch Messwerte
objektiv zu iberpriifen. Dabei wurden in der Tat Unter-
schiede zwischen verschiedenen Ermittlerteams festgestellt,
die tendenziell mit den berichteten subjektiven Eindriicken
ibereinstimmen; diese Unterschiede in den Statistiken der
objektiven Metrik fielen jedoch relativ gering aus. Bei sechs
der zehn uberpriiften Tatort-Ermittlerteams war die Hor-
anstrengung laut Statistik sogar etwa gleich wie die einer
synchronisierten Krimiserie mit vermeintlich besserer
Sprachverstdndlichkeit. Eine pauschale schlechte Sprachver-
standlichkeit aller Tatort-Produktionen konnte damit nicht
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bestitigt werden. Auch wenn der Nachweis einer angemes-
senen Sensitivitdt des Tools gegeniiber undeutlicher Aus-
sprache (,,nuscheln®) noch aussteht, so erscheint es bereits
jetzt als niitzliches Hilfsmittel zur objektiven Evaluation der
Horanstrengung von Fernsehsendungen.

Literatur

[1]

Der Tagesspiegel: “Das gro3e Nuscheln”,
https://www.tagesspiegel.de/gesellschaft/medien/schlec
hte-tonqualitaet-im-tv-das-grosse-
nuscheln/13457678 . html

Focus online: “’Tatort’ - Zuschauer klagen iiber
‘miserablen’ Ton: So erklért die ARD das
Dauerproblem”,
https://www.focus.de/kultur/kino_tv/tatort-zuschauer-
klagen-ueber-miserablen-ton-so-erklaert-die-ard-das-
dauerproblem_id 6567088.html

Huber, R., Baumgartner, H., Rollwage, C., Goetze, S.,
Rennies, J.: Erfassung der Horanstrengung fertiger TV-
Mischungen, In: Fortschritte der Akustik, DAGA 2019,
DEGA, Berlin.

Hermansky, H., Variani, E., Peddinti, V.. Mean
temporal distance: Predicting ASR error from temporal
properties of speech signal. In Proceedings ICASSP
2013, 38th IEEE Int. Conf. Acoust. Speech Signal
Process. doi: 10.1109/ICASSP.2013.6639105.

Moritz, N., Drefs, J., Baumgartner, H., Rennies, J.:
Sprachaktivititserkennung basierend auf Deep Neural
Networks fiir Anwendung in Film und Fernsehen. In
Fortschritte der Akustik. DAGA 2016, S.960-963;
DEGA, Berlin.

1272



