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Einleitung

Breitbandige statt schmalbandige Telefonsprache und ei-
ne rdumliche, z.B. binaurale statt monaurale Wiederga-
be der Teilnehmer einer Audiokonferenz fithren zu einer
verbesserten Quellentrennung, Sprachverstidndlichkeit
und Zuordnung des Gesagten zu den einzelnen Ge-
spriachspartnern (s. [1]; [2]). Um die Giiltigkeit der meist
in Horversuchen gemessenen Vorteile auch fiir den Fall
einer tatséchlichen Konversation zwischen mehreren Ge-
spriachspartnern zu iiberpriifen, haben wir realistische
Konversationsszenarien fiir strukturierte, aber weitge-
hend freie Konversationen mit drei Gespréichspartnern
entwickelt [3]. Der vorliegende Beitrag fasst die Ergeb-
nisse eines entsprechenden Konversationstests zusammen
und beschreibt einen Hortest, welcher Teilaspekte des
Konversationstests im Detail beleuchtet. Im Falle der
verwendeten Binauralsynthese war in den Konversati-
onsversuchen kein Head-Tracking zur Nachfiihrung der
binauralen Raumimpulsantworten eingesetzt worden. Im
Hortest wurden daher als Einstelloptionen die verwende-
te Audiobandbreite (NB: Schmalband, 300-3400 Hz; WB:
Breitband, 50-7000 Hz; FB: Vollband, 50-16000 Hz) und
die Wiedergabeart (diotisch; rdumlich mit Headtracking;
rdumlich ohne Headtracking) variiert.

Konversationstest

In einer vorherigen Arbeit wurden Konversationssze-
narien fiir drei Teilnehmer erstellt [3], angelehnt an
die von [4] entwickelten Konversationsszenarien fiir
zwei Konversationspartner. Den Gesprachspartnern lie-
gen komplementdre Informationen vor, die die groben
Gespréchsinhalte festlegen. Fiir trotzdem moglichst freie
Gespriche sind die Szenarien nicht ausformuliert son-
dern enthalten die Informationen in tabellarischer Form.
Zwei Sétze von je 12 Szenarien wurden entwickelt: Satz
1 mit Geschéifts-Themen wie die Absprache eines Be-
sprechungstermins und Satz 2 mit privaten Themen wie
die Organisation einer Geburtstagsfeier. Wesentliche Zie-
le bei der Entwicklung waren u.a. Natiirlichkeit und aus-
geglichene Gesprachsdauer zwischen Szenarien.

In einem Konversationstest wurden die Geschéfts-
Szenarien mit acht Gruppen von drei Gespréchspartnern
evaluiert. Die Evaluierung wurde kombiniert mit einem
konkreten Messziel, dem Vergleich der Gesprachsqualitét
bei diotischer und bei rdumlicher Darbietung. Die unter-
schiedlichen Versuchsbedingungen sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Die 3-8 = 24 Versuchspersonen waren Mitarbei-
ter der Deutschen Telekom Laboratories und allesamt re-
gelmifige Benutzer von Telekonferenzsystemen (12 weib-
lich, 12 ménnlich, Durchschnittsalter 34,4 Jahre).

# Bandbreite TELR T Wiedergabe
(dB] _[ms]

1 NB 65 0 diotisch
2 NB 65 0 raumlich
3 WB 65 0 diotisch
4 WB 65 0 raumlich
5 FB 65 0 diotisch
6 FB 65 0 riaumlich
7 NB 35 100 diotisch
8 NB 35 100 raumlich
9 FB 35 100 diotisch

10 FB 35 100 raumlich

Tabelle 1: Versuchsbedingungen des Konversationstests.
TELR = Talker Echo Loudness Rating, d.h. Echo-
Abschwéchung. T = mittlere Einweg-Verzogerung. Fiir die
Abkiirzungen der Bandbreiten s. Abschnitt .

Zur raumlichen Wiedergabe per Kopthorer wurden feste
Paare von in einem akustisch trockenen Studioraum auf-
gezeichneten binauralen Raumimpulsantworten verwen-
det, mit Darbietung der beiden Gespréachspartner bei
+30°. Fiir die Wiedergabe kamen offene Headsets des
Typs Sennheiser HMD 410-6 zum Einsatz. Szenarien und
Versuchsbedingungen wurden mittels eines Griechisch-
Lateinischen Quadrates so kombiniert, dass Paare aus
Szenario und Versuchsbedingung nicht mehrfach auftra-
ten. Die Versuchspersonen wurden gebeten nach jedem
Gesprich die Gesamtqualitit der Audiokonferenz auf ei-
ner kontinuierlichen sieben-Punkte Skala zu bewerten.
Fiir Details siehe [3].

Die Gespriche dauerten zwischen 5:50 und 7:20 min,
mit einem Mittelwert von 6:25 min. Eine zweifaktori-
elle Varianzanalyse mit Szenario und Gruppe als feste
Faktoren und Dauer als abhéngige Variable zeigt einen
groferen Einfluss durch Gruppe (Szenario: F = 2.6, p <
0.05; Gruppe: F = 5.1, p < 0.005). Eine Varianzana-
lyse der Versuchspersonenurteile mit einem gemischten
linearen Modell mit Messwiederholung [5] ergab einen
hochsignifikanten Qualitdtseinfluss durch die Verbindung
(F = 14.3,p < 0.001). Eine gleichartige aber zweifak-
torielle Varianzanalyse der echofreien Verbindungen mit
den Faktoren Bandbreite und Wiedergabe ergibt einen
signifikanten und etwa gleich grofien Einfluss der beiden
Faktoren (Bandbreite: F = 7.5,p < 0.005; Wiedergabe:
F =5.6,p<0.05).

Hortest

Die Testgespriche wurden mittels der Geschéfts-
Szenarien von drei ménnlichen geiibten Sprechern in
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getrennten Ridumen eingesprochen (wesentliche Krite-
rien: Ahnliche Stimmcharakteristika, Vergleichbare Ge-
sprichsdauern, keine Atemgeridusche, Ernsthaftigkeit).
Der Hortest unterschied sich in wesentlichen Punkten
vom Konversationstest: (1) Testmethode — Hér- statt
Konversationstest; (2) Anzahl der Sprecher fiir eine Ver-
suchsperson — 2 im Konversationstest, 3 im Hortest;
(3) Fragestellungen am Ende des Gespriichs — Qua-
litdt im Konversationstest, Qualitit (MOS), Erkenn-
barkeit der Gesprichspartner (REC), wahrgenommene
Verstiandlichkeit (INT'), notwendige Aufmerksamkeit um
Gespriichen zu folgen (ATT), Nutzen der réumlichen
Aufteilung (USP) im Hortest. Zudem wurde auf Echo-
verbindungen verzichtet, um die Aufmerksamkeit nicht
von den interessierenden Merkmalen durch Bandbreite
und Wiedergabe zu lenken. Drei der insgesamt 9 Verbin-
dungen wurden mit dynamischer Binauralsynthese reali-
siert (siche Tabelle 2; Binauralsynthese mittels [6], mit
Polhemus FASTRAK zum Headtracking).

# DBandbreite Wiedergabe Headtracking
1 NB diotisch -
2 WB diotisch -
3 FB diotisch -
4 NB rdumlich -
5 WB rdumlich -
6 FB rdumlich -
7 NB rdumlich ja
8 WB raumlich ja
9 FB rdumlich ja

Tabelle 2: Horversuchsbedingungen.

Aufgrund der in [1] berichteten Vorteile einer rdumlichen
Darbietung fiir die Merkfihigkeit der Teilnehmer wur-
den zwischen der Bewertung der Gesamtqualitit M OS
und den weiteren Qualititsaspekten (REC, INT, ATT,
USP) ein zweiteiliger Erinnerungstest durchgefiihrt. Im
ungestiitzten Teil sollten die Probanden nach der Qua-
litdtsbeurteilung so viele Aussagen jedes Sprechers auf-
schreiben wie moéglich. Im gestiitzten Teil wurden 3-8 =
24 zuvor annotierte AuBerungen vorgegeben die dem
jeweiligen Sprecher zugeordnet werden sollten. Ausge-
wertete Mafle sind hier die mittlere Anzahl der im un-
gestiitzten Fall korrekt erinnerten Aussagen FFREm, so-
wie die mittleren Anzahlen der im gestiitzten Fall rich-
tig, falsch und nicht zugeordneten Aussagen (CORm,
FALm, NASm).

Die 24 Versuchspersonen die am Hortest teilnahmen wur-
den diesmal aus der Studentenschaft der TU Berlin re-
krutiert, da eine erneute Teilnahme erfahrener Konfe-
renznutzer als unzumutbar erachtet wurde (13 weibl., 11
ménnl., Durchschnittsalter 26,6 Jahre).

Die Auflésung der beiden Erinnerungstests ist sehr ge-
ring, jedoch konnte in einer Varianzanalyse mit gemisch-
tem linearen Modell und Messwiederholung z.B. fiir
FREm ein signifikanter Einfluss der Versuchsbedingung
nachgewiesen werden (F = 2.7,p < 0.05). Von den Beur-
teilungen lassen die Erkennbarkeit REC und der Nutzen

der rdumlichen Aufteilung U S P die beste Differenzierung
einzelner Verbindungen zu (MOS: F = 9.7, p < 0.001;
REC: F =112, p < 0.001; INT: F = 8.4, p < 0.001;
ATT: F =74,p<0.001; USP: F =23.9, p < 0.001).

Untersucht man den Einfluss der Bandbreite und Wie-
dergabe auf die Qualititsurteile (MOS), zeigt sich ein
groBerer Einfluss der Wiedergabe als der Bandbreite, im
Gegensatz zum Konversationsversuch (Bandbreite: F' =
8.468, p < 0.001; Wiedergabe: F' = 30.426, p < 0.001).
Bei ausschlieBlicher Betrachtung der Fille mit rdumlicher
Wiedergabe (#4 — 9) konnte kein signifikanter Einfluss
durch Headtracking auf die Messgrofien gefunden werden.

Zusammenfassung

Die Konversationsszenarien erlauben es, vergleichbare
Konferenzen nachzubilden und so die Konferenzqualitéit
anwendungsnah zu messen. Im Konversationstest mit ho-
her kognitiver Einbindung der Versuchspersonen l&sst
sich wie im Hortest ein Vorteil durch raumliche Schall-
wiedergabe messen. Wie erwartet steigt der Nutzen der
rdumlichen Wiedergabe mit der Anzahl der Teilnehmer
an und dominiert bei drei Gesprachspartnern bereits den
Einfluss durch eine groflere Sprachbandbreite. Ein Ein-
fluss durch Headtracking konnte nicht gezeigt werden.

Die grundsétzlichen Anzahlen korrekt erinnerter oder zu-
geordneter Aussagen fillt wesentlich geringer aus als z.B.
beim Hortest von [1]. Aufgrund der dort vier statt drei
verwendeten Sprecher ist anzunehmen, dass dieser Effekt
wie auch der Vorteil rdumlicher Wiedergabe versus Band-
breite mit zunehmender Anzahl von Sprechern stérker
hervortritt. In zukiinftigen Arbeiten wird der Einfluss
durch die Anzahl von Sprechern konkret untersucht.
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