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Gestaltungsparadigmen fir auditive Umgebungen

Abstract

Fir die Gestaltung von Benutzungs-
schnittstellen mit rein auditiver non-
speech Ausgabe fehlen bisher konkrete
Gestaltungshinweise. Diese Arbeit gibt
einen strukturierten Uberblick tiber
Gestaltungsempfehlungen zur
Entwicklung auditiver Umgebungen.
Aufbauend auf gesammelten Erfahrungen
aus der Gestaltung auditiver Umgebungen
wurden Paradigmen erarbeitet. Die
Aufteilung der Paradigmen orientiert

sich an der Analyse einer typischen
Kommunikationssituation: Ein Sender
(System) bereitet Informationen auf,

nach dem Absenden werden diese von
einem Empfanger wahrgenommen.

Der Empfanger kann auf die

Informationsaufnahme durch Interaktion
mit dem System reagieren. Entsprechend
findet eine Kategorisierung statt:
Aufbereitung von Informationen,
Wahrnehmung der prasentierten
Informationen und Nutzung geeigneter
Interaktionsformen. Die Paradigmen
leiten sich aus bereits bekannten
Guidelines fur interaktive Systeme ab
und wurden geeignet adaptiert und
erweitert. Begriindet werden die
Paradigmen durch Beispiele bereits
umgesetzter auditiver Umgebungen.
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1.0 Einleitung

Der Mensch ist visuell orientiert und
setzt seinen Horsinn nur selten gezielt
ein. Aber erst der kombinierte Einsatz
aller Sinnessysteme liefert eine vollstan-
dige Erfahrungswelt. Dabei tragt jeder
Sinneskanal unterschiedlich stark zu
dieser Erfahrung bei. Das wird besonders
deutlich, wenn eines der Sinnessysteme
ausfallt. Ist der Verlust nur kurzfristig
(etwa durch Verbinden der Augen) wird
der Ausfall nicht kompensiert. Anders ist
es jedoch, wenn dauerhaft (aufgrund von
Geburtsblindheit, Unfall oder Krankheit)
auf ein Sinnessystem verzichtet werden
muss: Das menschliche Wahrnehmungs-
system versucht dann, diesen Ausfall
durch den vermehrten Einsatz eines

anderen Sinnessystems auszugleichen.

Abgesehen von blinden und stark
sehbehinderten Menschen konnen auch
Normalsichtige in die Situation kommen,
ihre Sehkraft zumindest zeitlich begrenzt
zu verlieren: Aufgrund von Dunkelheit,
Verdeckung von zu bearbeitenden
Objekten oder durch die Uberlastung des
visuellen Kanals durch andere Reize
(Buxton, 1989). Der Vergleich der unter-
schiedlichen Auslastung der Sinneskanale
bei blinden und normalsichtigen
Menschen macht deutlich, dass der
Mensch die ihm zur Verfigung stehenden
Wahrnehmungspotenziale sehr unter-
schiedlich ausschopft. Dieses Phanomen
hat auch Auswirkungen auf die Verwen-
dung von akustischen Signalen zur

Interaktion mit Rechnern. Denn fr

den normalsichtigen Benutzer haben
akustische Signale nur eine untergeord-
nete Bedeutung, liefern sie doch nur
zusatzliche Signale zu bereits grafisch
prasentierten Informationen.

1.1 Auditive Konzepte

Die hier betrachteten auditiven
Umgebungen sind Benutzungsschnitt-
stellen, die Informationen primar Uber
Non-Speech Audio ausgeben. Dazu
werden Informationen tGber Objekte,
Funktionen, Eigenschaften und Ereignisse
in der lokalen Umgebung des Benutzers
Uber akustische Signale ausgegeben.
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Es lassen sich drei wesentliche
Konzepte fir die Entwicklung auditiver
Umgebungen unterscheiden: Blattner
definiert so genannte Earcons (Blattner
et al., 1989) als nonverbale Audio-
Nachrichten in Mensch-Computer-
Schnittstellen zur Ubermittlung von
Informationen an den Benutzer. Earcons
verwenden einfache oder zusammenge-
setzte Tone, Melodien oder musikalische
Melodien um Objekte und Aktionen
darzustellen. Auditory Icons (Gaver, 1989)
verwenden hingegegen alltagliche
Gerausche zur Darstellung von
Informationen tber Computerereignisse
(Events). Dieses Vorgehen ist an den
Begriff des »everyday listening« gekoppelt
und bezeichnet zur Unterscheidung zu
den Earcons alle Gerausche, die nicht
Uber Noten aufgebaut werden. Gaver
beschreibt, dass der Mensch nicht in
Tonhoéhen oder Melodien seine Umwelt
wahrnimmt, sondern Uber Assoziationen
das zugehorige Objekte durch das
verwendete Gerausch identifiziert. Das
wahrgenommene Gerausch ist demnach
abhangig von der Art der Interaktion, dem
Material des Objekts und der Umgebung,
in der dies stattfindet. Bolke et al.
kritisieren, dass es sich bei den obigen
Konzepten um passiv klingende Objekte
handelt, sie also nur zu horen sind, wenn
vom Benutzer eine Aktion ausgefihrt
wurde, bzw. wenn ein bestimmtes
Ereignis eingetreten ist. AuBerdem wird
kein Raumklang verwendet, wodurch die
Objekte nicht lokalisiert werden konnen.
Die so genannten Hearcons (Bolke et al.,
1995) sind eine Erweiterung und dienen
als Basis fur die akustische direkte
Manipulation von auditiven Objekten, die
im 3D-Raum platziert werden konnen.
Ein Hearcon wird durch vier charakteris-
tische Eigenschaften beschrieben:

» Das Gerausch, welches das Objekt

reprasentiert.

» Seine Lautstarke.

» Seine Positionskoordinaten im Raum.

* Seine raumliche Ausdehnung.
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2.0 Gestaltung auditiver Umgebungen

Es wird deutlich, dass neue Modalita-
ten zu einer neuen Art von Benutzungs-
oberflachen fihren. Informationen
werden nicht dimensionslos dargestellt,
sondern lassen den Benutzer darin ein-
tauchen, sie integrieren ihn und ziehen
ihn in sich hinein. Die Schnittstelle wird
zu einer Umgebung, die um Interaktions-
méglichkeiten angereichert wird. Ahnlich
wie bei einer Virtual Reality ergeben sich
neue Maoglichkeiten, so dass die Notwen-
digkeit besteht, eine neue Begriffsdefini-
tion zu finden. Der Begriff Benutzungs-
oberflache ist entsprechend zu eng
gefasst, zielt er doch auf eine Flache ab.
Bei der Akustik liegt aber gerade der Reiz
darin, sich raumlich und zeitlich mit dem
System auseinanderzusetzen und damit
die Eingebundenheit in das System zu
erhohen.

Eine Vorgehensweise zur Gestaltung
auditiver Umgebungen findet sich bei
Klante (Klante, 2004), und berlcksichtigt
die wesentlichen Schritte der benutzer-
zentrierten Entwicklung interaktiver
Anwendungen. In jedem Prozessschritt
von Analyse, Design, Prototyping und
Evaluation wird inhaltlich unterschieden
nach dem Dialog-. Objekt- und Sound-
design. Das Dialogdesign dient als
Grundlage fir das Objektdesign. Es wird
untersucht, wie Daten organisiert und
prasentiert werden konnen, um wertvolle
und bedeutsame Informationen zu
Ubertragen. Damit treten semantische
und pragmatische Sichtweisen in
den Vordergrund. Das Objektdesign
beschreibt die kritischste Komponente
fUr ein erfolgreiches interaktives Produkt.
Durch die objektorientierte Sichtweise
werden das Design des Verhaltens eines
Objekts und seine Veranderbarkeit in den
Mittelpunkt gertickt. Das Sounddesign
beinhaltet alle Arten der Kommunikation
uber die Sinne. Dabei hat jedes Medium

unterschiedliche Starken und Schwachen.

2.1 Kommunikationssituation

Die Interaktion in einer auditiven
Umgebung ist eine typische Kommuni-
kationssituation. Es existieren ein Sender
(das System), ein Ubertragungsmedium
(Lautsprecher und Ubertragungsweg)
und ein Empfanger (der Mensch). Zur
optimalen Gestaltung dieser Kommuni-
kationssituation ist es erforderlich, jede
Teilkomponente zu verstehen und ihre
spezifischen Eigenschaften zu bertck-
sichtigen. Fur das System mussen die
Prasentations- und Interaktions-
méglichkeiten und fiir das Ubertragungs-
medium sowohl die Gestaltung der
Hardware, als auch deren Softwaremodel-
le beachtet werden. Voraussetzung fur die
Funktionsfahigkeit ist ein Verstandnis fur
den Benutzer und dessen Wahrnehmung
von prasentierten Informationen.

3.0 Gestaltungsparadigmen

Die Definition der Anforderungen an
die auditive Umgebung ist notwendig,
damit sich die Mitglieder des Entwick-
lungsteams aufeinander einstellen
konnen und die Gestaltung nach den
gleichen Designprinzipien vornehmen.
Fir die Gestaltung von grafischen
Benutzungsoberflachen sind in der
Literatur viele solcher Regeln bereits
vorhanden. Passini (Passini, 1999) fuhrt
dazu einige Schlagworte an: Layout, Stil,
Abstand, Lesbarkeit, Verwendung von
Symbolen und Farbe, Beleuchtung oder
die Verwendung von Signalen. Zweifelsfrei
mussen solche Hinweise auch fur
auditive Umgebungen gefunden werden.
Sie erleichtern den Entwicklern die
Gestaltung einer gebrauchstauglichen
auditiven Umgebung.
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3.1 Informationsaufbereitung

Geleitet von der Idee der Kommuni-
kationssituation, mussen Informationen
zunéachst inhaltlich aufbereitet werden,
bevor diese iiber den gewahlten Uber-
tragungskanal an den Benutzer gesendet
werden. Die Informationsaufbereitung
lasst sich an acht Paradigmen fest-
machen:

» Abstraktion: Biete eine gute Ab-

straktionsfahigkeit der Informationen

an, da die Menge gleichzeitig darstell-

barer Informationen begrenzt ist.
Strukturierung: Strukturiere die
Informationen geeignet im begrenz-
ten Darstellungsraum. Die Art der
Strukturierung liegt in der Semantik
der Informationen.

Priorisierung: Stelle durch eine
Filterung nur die wichtigsten
Informationen dar. Dabei wird durch
Prioritaten der Informationen die
Filterreihenfolge festgelegt.
Konsistenz: Schaffe eine
erwartungskonforme auditive
Umgebung, damit sich der Benutzer
nicht immer wieder auf andere
Ausgaben einstellen muss.
Portabilitat & Adaptierbarkeit:
Entwickle die Architektur und die
Ausgabe leicht Ubertragbar auf
andere technische Systeme, um
Kontext und Benutzer besser zu
berticksichtigen.
Internationalisierbarkeit: Sorge

fUr eine leichte Adaption der
Soundausgabe und nicht nur fir
eine Ubersetzung der Texte.
Sicherheit & Privatsphare: Schranke
die Informationsausgabe in den
auditiven Umgebungen abhangig
vom Kontext ein.

3.2 Wahrnehmung

Ruckblickend auf die Beschreibung der
Kommunikationssituation steht in diesem
Unterkapitel der Empfanger der

Information im Vordergrund. Der Horer
nimmt die vom System erzeugten und
ber das Ubertragungsmedium kommu-
nizierten Informationen auf und verarbei-
tet sie. Dieser Abschnitt widmet sich der
Wahrnehmung und Verarbeitung von
Informationen.

« Asthetik & Attraktivitat: Sorge fir
eine asthetische auditive Umgebung,
damit sich der Benutzer wahrend der
Bearbeitung seiner Aufgaben wohl
fihlt und ihm seine Arbeitsumgebung
Spall macht.

Eingebundenheit: Ziehe den Benutzer
durch das Design in die Anwendung.
Lasse ihn Teil der Umgebung werden.
Kontext & Aufmerksamkeit: Beachte
den Kontext und die
Aufmerksamkeitslenkung des
Benutzers bei der Ausgabe von
Informationen. Ermittle den momen-
tanen Informationsgrad und steuere
die Ausgabe entsprechend einer
minimalen Belastung.

Verstehbarkeit: Erhohe die
Verstandlichkeit der auditiven
Umgebung und sprich die Sprache
der Benutzer. Dies gilt fur die Wahl
der Gerausche, aber auch fur die
richtige Wahl der Sprachausgabe und
der Einstellung der richtigen
Parameter.

Erkennbarkeit & Differenzierbarkeit:
Unterstitze die Erkennbarkeit der
Informationsdarstellung. Sie ist
wichtiger als die Erinnerung der
Bedeutung. Die Objekte mussen dazu
auseinander gehalten und leicht
erkannt werden kénnen.
Lernforderlichkeit: Gestalte das
Erlernen neuer Gerausche so

einfach wie moglich. Beim Einstieg

in die Anwendung wird dem Benutzer
schrittweise etwas Neues beige-
bracht.

Codierung & Interpretation: Nutze die
vielfaltigen Codierungsmaoglichkeiten
von Informationen in Akustik.

* Einfachheit: Codiere die Informa-
tionen nach einem moglichst
einfachen Algorithmus, der leicht zu
verstehen und zu durchschauen ist
und moglichst naturlich dargestellt
wird.

Gerauschauswahl: Wahle die
Gerausche mit Bedacht und stimme
sie aufeinander ab. Die zur Verfligung
stehenden Elemente sind beschrankt.
Lokalisation: Beachte die
Lokalisationsfahigkeiten des
Menschen. Ordne viele Informationen
auf der horizontalen Achse an

und wenige Informationen auf der
vertikalen Achse.

3.3 |nteraktion

Nachdem in den vorangegangenen
Abschnitten die Ausgabe und Wahr-
nehmung von Informationen betrachtet
worden sind, wird in diesem Abschnitt auf
die Frage eingegangen, welche Konzepte
bei der Interaktion mit den prasentierten
Informationen bzw. mit dem System
im Hinblick auf auditive Umgebungen
sinnvoll sind.

» Metapher & Modell: Erleichtere es
dem Benutzer durch eine geeignete
Metapher, schnell ein mentales
Modell von der Funktionsweise der
Software zu erstellen. Das Modell
orientiert sich an dem Kontext, der
Umgebung und den Aufgaben.
Exploration: Gestalte die auditive
Umgebung so, dass der Benutzer
ermutigt wird diese zu explorieren.
Schaffe Pfade, die leicht durchlaufen
und erkundet werden konnen.
Navigation: Erleichtere die Planung
der Vorgehensweise bei der
Benutzung. Schaffe ein geeignetes
Umfeld zum »Wayfinding« und biete
entsprechend gute Hinweise. Der
Benutzer hat die Kontrolle.

» Manovrieren & Ricksprung: Gebe
dem Benutzer Vorgaben fur die
Bewegungsrichtung. Biete dem
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Benutzer einen Ricksprung (zeitlich
und ortlich) an einen sicheren Punkt,
von dem aus die Bearbeitung fortge-
setzt werden kann und verankere sie
im mentalen Modell.

Steuerbarkeit & Undo: Leite den
Benutzer zu den wichtigsten Stellen
und vereinfache ihm die Erkennung
dieser wichtigen Objekte, ermogliche
das Ruckgangigmachen von Aktionen
und stelle den urspriinglichen
Systemzustand wieder her.
Eingebundenheit: Gestalte die audi-
tive Umgebung nach der Erlebniswelt
des Benutzers. Er soll sich dort wohl
fuhlen und in die Umgebung hinein-
gezogen werden.

Selektion & Manipulation:
Unterstitze den Benutzer bei der
Auswahl gewlnschter Objekte. Biete
dem Benutzer alle Objekte an, die er
manipulieren kann und prasentiere
ihm das Ergebnis der Interaktion
sofort.

Ruckmeldung: Prasentiere dem
Benutzer zu jedem Zeitpunkt den
Modus und Zustand der Bearbeitung.
Veranderungen der Objekte missen
nach jeder Interaktion sofort
angezeigt werden.

Accessibility: Berlcksichtige
Menschen mit besonderen Bedtirf-
nissen. Entwickle die Architektur

so, dass andere Systeme auf die
Informationen zugreifen kénnen und
jeder Benutzer das System seiner
Wahl nutzen kann.

Personalisierung &
Individualisierbarkeit: Lasse eine
(automatische) Anpassung an
verschiedene Benutzer in unter-
schiedlichen Arbeitssituationen zu.
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40 Zusammenfassung

Die vorgestellten Gestaltungs-
paradigmen liefern Hinweise, um im
Designteil begrindete Gestaltungs-
entscheidungen zu treffen und
Benutzungsoberflachen bei einer
Evaluation anhand geeigneter Kriterien
bewerten zu kénnen. Die Richtlinien sind
fUr verschiedene Einsatzzeitpunkte im
Entwicklungsprozess unterschiedlich
detailliert zu beschreiben. Zu Beginn des
Designprozesses orientieren sich die
Regeln noch an der Beschreibung einer
moglichst allgemeinen Vorgehensweise.
Im weiteren Verlauf des Prozesses sind
detailliertere Beschreibungen notwendig,
die Hilfestellung bei der Umsetzung
einzelner Informationsobjekte geben.
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