Ein Gestaltungsansatz fur intuitiv verstandliches

Audiofeedback

Abstract

In diesem Beitrag wird untersucht, in
wieweit paraverbale menschliche
StimmauRerungen geeignet sind, um als
Vorbild fir die Gestaltung intuitiv ver-
standlicher Feedbackténe zu dienen.

1.0 Einleitung

Bei der Gestaltung von ergonomi-
schen Benutzungsschnittstellen bietet
der Einsatz akustischer Ausgaben er-
hebliche Vorteile — nicht nur fiir sehbe-
hinderte Nutzer. Insbesondere in Situa-
tionen, in denen man sich nicht perma-
nent auf ein visuelles Display konzent-
rieren kann, ist eine rein grafische In-
formationsdarstellung oftmals nicht aus-
reichend. Beispiele hierflir sind im indus-
triellen Kontext, bei der Fuhrung eines
Fahrzeugs oder in mobilen Nutzungs-
kontexten haufig anzutreffen. Akustische
Signale helfen, die visuelle Beanspru-
chung des Nutzers zu reduzieren. Sie
eignen sie sich besonders gut fur Alar-
me oder Erinnerungen und um die visu-
elle Aufmerksamkeit auf das grafische
Display zu lenken, wo Detailinformatio-
nen gegeben werden (vgl. Brewster,
2002). Daruber hinaus gibt es Informati-
onen, die sich akustisch deutlich besser
darstellen lassen als visuell, wie z.B.
Informationen Uber interne Prozesse
komplexer Objekte (vgl. Gaver, 1989).

Geeignete Kombinationen akusti-
scher und grafischer Darstellungsformen
kénnen zu einer gesteigerten Usability
beitragen, z.B. durch die Verwendung
von akustisch angereicherten Bedien-
elementen (,sonically enhanced wid-
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In einer mehrstufigen Studie werden
entsprechende Stimmaufnahmen er-
fasst und beziglich ihrer effektiven
Anwendbarkeit fir grundlegende Inter-
aktionssituationen bewertet.

gets®, Brewster, 1998). Schlielich
kénnen durch den Einsatz von Audio
Uberfillte Bildschirmansichten auch
auf kleinen Displays mobiler Endgera-
te vermieden werden.

Nichtprachliche akustische Aus-
gaben sind Sprache in vielen Belan-
gen uberlegen, insbesondere wenn ein
kurzes Feedback auf Benutzeraktio-
nen gegeben oder Uber Systemzu-
stédnde bzw. Zustandsveranderungen
informiert wird. Wahrend Sprachaus-
gaben sequenziell erfolgen und damit
zeitintensiv sind, kénnen nichtsprachli-
che Signale auch komplexe Informati-
onen in sehr kurzen Meldungen Uber-
mitteln, indem die zur Verfiigung ste-
henden Gestaltungsattribute Tonhdhe,
Rhythmus, Lautstarke und Klangfarbe
systematisch ausgeschopft werden
(vgl. Blattner et al., 1989).

Buxton et al. (1994) nennen drei
wesentliche Einsatzbereiche fir nicht-
sprachliche Audioausgaben: (1) Alarm-
und Warnfunktion, (2) Information Gber
den aktuellen Systemzustand und lau-
fende Prozesse und (3) Darstellung
von numerischen Daten. Die beiden
erstgenannten Funktionen spielen bei
fast allen Benutzungsschnittstellen
eine zentrale Rolle und stehen auch im
Mittelpunkt dieses Beitrags.
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20 Zielsetzung und Fragestellung

Der vorliegende Artikel widmet sich
der Frage, wie auditive Hinweise gestal-
tet werden kénnen, damit sie intuitiv
verstanden werden. Dabei konzentrieren
wir uns auf einige Situationen und Er-
eignisse, die unabhangig von der Appli-
kationsdomane fiir viele Benutzungs-
schnittsstellen interessant sind. Dem
entsprechend abstrakt lassen sich diese
wie folgt beschreiben:

1. Positive Bestatigung nachdem der
Benutzer erfolgreich eine Funktion
aufgerufen hat.

2. Positive Bestatigung nachdem das
System einen Prozess erfolgreich
abgeschlossen hat.

3. Negative Rickmeldung wenn der
Benutzer versucht, eine aktuell nicht
verfligbare Funktion aufzurufen.

4. Negative Rickmeldung wenn das
System einen Prozess nicht erfolg-
reich abschlief3en kann.

5. Ruckfrage vor der Ausflhrung einer
irreversiblen Systemaktion

6. Ruckfrage zur Klarung unvollstandi-
ger und mehrdeutiger Eingaben

7. Hinweis auf einen kritischen Sys-
temzustand mittleren Schweregrads

8. Hinweis auf einen kritischen Sys-
temzustand hoher Prioritat

9. Erinnerung

41



Einige dieser Ereignisse erinnern an
Situationen, die haufig in zwischen-
menschlichen Dialogen auftreten. In
diesen Situationen genugt oft eine kurze
paraverbale AuRerung wie etwa »m-mh
oder »mmh?«, um die gewlnschte Bot-
schaft auszudriicken. Diese Uberlegung
fuhrte uns zu der Hypothese, dass para-
verbale AuRerungen méglicherweise als
eine effektive Designmetapher fir die
Gestaltung auditiver Hinweise dienen
kénnten. Dieser Ansatz entspricht Ga-
vers Konzept von »Auditory Icons« (Ga-
ver, 1989). Auditory Icons greifen auf
nattrliche und alltagliche Klange zurtick,
um die Objekte und Aktionen einer Be-
nutzungsschnittstelle zu reprasentieren.
Voraussetzung dafir ist eine Analogie
zwischen der realen Welt und der »Mo-
dellwelt« des Computers (Gaver, 1997).

Die zentrale Fragestellung der
durchgefiihrten Studienreihe lautet
demnach: Kénnen nach dem Vorbild
paraverbaler menschlicher AuRerungen
Signalténe gestaltet werden, die grund-
legende Ereignisse und Situationen von
Benutzungsschnittstellen in einer intuitiv
verstandlichen Weise kommunizieren?

30 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise zur Konkretisierung
und Evaluation dieses Gestaltungsan-
satzes umfasst die folgenden Schritte:

1. Aufnahme paraverbaler menschli-
cher AuRerungen

2. Bewertung und Selektion der aufge-
nommenen Klangereignisse

3. Analyse der ausgewahlten Klanger-
eignisse und Synthese

4. Evaluation der synthetisch erzeugten
Klangereignisse

Im diesem Beitrag kénnen nicht alle
Details der durchgefuihrten Aktivitaten
wiedergegeben werden (s. Melcher,
2007 fiir eine vollstdndige Darstellung
der Methodendurchfliihrung).
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40 Vorstudie: Aufnahme paraver-
baler Auerungen

Als Ausgangspunkt der Studie
wurden zunachst paraverbale mensch-
liche AuRerungen aufgenommen, die
in einem experimentellen Setting ge-
zielt provoziert wurden.

Hierzu nahmen acht Studenten
der Staatlichen Hochschule fiir Musik
und darstellende Kunst in Stuttgart mit
einer Sprecherausbildung an einem
Rollenspielexperiment teil. In dem Rol-
lenspiel wurden neun alltéagliche
Kommunikationssituationen nachge-
stellt, die wahrend einer Autofahrt zwi-
schen Fahrer und Beifahrer auftreten
kénnen. Der Proband spielte den Bei-
fahrer. Links neben ihm saf} der Ver-
suchsleiter, der den Fahrer spielte. Der
Proband wurde aufgefordert, auf Fra-
gen bzw. Anweisungen des Fahrers
(Versuchsleiters) oder auf Anweisun-
gen, die er Uber Kopfhérer erhielt, vo-
kal aber nicht sprachlich zu reagieren.
Somit standen dem Probanden nur
paraverbale AuBerungen als mégliche
Reaktionen zur Verfligung. Es wurden
insgesamt neun verschiedene Rollen-
spiel-Szenarien so ausgewahlt, dass
eine inhaltliche Entsprechung zu den
oben genannten Interaktionssituatio-
nen angenommen werden kann. So
wurde zum Beispiel entsprechend zu
Situation 3 (Negative Rickmeldung bei
nicht ausfiihrbarer Systemaktion) der
Proband vom Versuchsleiter gebeten:
»Gib mir bitte etwas zu trinken!«, wah-
rend dem Probanden offensichtlich
war, dass die Getrankeflasche bereits
leer war. Die neun Situationen wurden
jedem Probanden in randomisierter
Reihenfolge dargeboten. Die Proban-
denaullerungen wurden mit einem
Mikrophon aufgenommen. Nach jedem
Szenario wurde die Aufnahme dem
Probanden vorgespielt und er wurde
gefragt, ob die intendierte Botschaft
mit dieser AuBerung verstandlich aus-
gedruckt sei. War dies nicht der Fall,

so wurde das Szenario wiederholt. Da-
mit sollte sichergestellt werden, dass
moglichst aussagekraftige AuRerungen
fur die weiteren Analysen zur Verfligung
stehen.

Als Ergebnis dieser Vorstudie lagen
insgesamt 72 Aufnahmen vor, jeweils 8
menschliche paraverbale AuRerungen
fur jede der neun AIItagssituationen1.

50 Bewertung und Selektion der
aufgenommenen AuBerungen

Nun wurde in einem Zuordnungsex-
periment Uberprift, in wieweit die aufge-
nommenen Stimmaulerungen geeignet
sind, einem naiven Horer eine klare und
unmissverstandliche Botschaft zu kom-
munizieren. Neben der Validierung zielte
dieser zweite Schritt insbesondere auf
die Identifikation der am besten geeigne-
ten Téne, mit denen dann weitergearbei-
tet werden sollte.
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Abb. 1: Schematische Bildschirmansichten
der Bedingung »Mobiltelefon« (Beispiele)

' Die Aufnahmen sind unter http://www.hci.
iao.fraunhofer.de/de/projekte/
sounddesign o6ffentlich zuganglich.
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Fir diese Studie wurden die in Ab-
schnitt 2.0 beschriebenen Interaktionssi-
tuationen in konkrete Bildschirmansich-
ten einer Waschmaschine und eines
Mobiltelefons »Ubersetzt« (vgl. Abb. 1).
48 Probanden nahmen an der Studie
teil. Sie ordneten jeder der 72 Aufnah-
men jeweils die nach ihrem Eindruck am
besten passende schematische Bild-
schirmansicht zu. Die Probanden wur-
den zuféllig und in gleichen Anteilen
einer der beiden Versuchsbedingungen
»Mobiltelefon« und »Waschmaschine«
zugeordnet. Da sich die Zuordnungser-
gebnisse beider Bedingungen fiir keine
der Aufnahmen signifikant unterschie-
den, scheint eine gemeinsame Analyse
der Ergebnisse beider Bedingungen
angemessen. Dariiber hinaus kann die-
ser Befund als Hinweis dafiir gedeutet
werden, dass die Ergebnisse auch auf
andere ahnliche Anwendungsbereiche
Ubertragen werden kdnnen.

In vielen Fallen schienen die Pro-
banden nicht in der Lage zu sein, zwi-
schen zwei semantisch ahnlichen Situa-
tionen zu unterscheiden: den beiden
Bestatigungen (1 und 2 der oben ge-
nannten Liste), den beiden negativen
Rickmeldungen (3 und 4), den beiden
Ruckfragen (5 und 6), sowie den beiden
kritischen Zustédnden (7 und 8). Aufnah-
men, die haufig mit einer Situation eines
solchen Paares assoziiert wurden, wie-
sen auch eine enge Verbindung mit der

anderen Situation desselben Paares auf.

Daher betrachteten wir in der Folge nur
noch die Zuordnungsraten dieser inhalt-
lichen Paare. Daraus ergaben sich fur
die einzelnen Aufnahmen Kilassifikati-
onsmuster mit Konzentrationen von bis
zu 60-80% auf einem der Paare (vgl.
Abb. 2). Einzige Ausnahme war die Er-
innerung. Keine aufgenommene AuRe-
rung wurde deutlich mit dieser Situation
in Verbindung gebracht.

Nun wurde fur jede der neun Inter-
aktionssituation die damit am haufigsten
und am zweithaufigsten assoziierte pa-

raverbale AuRerung bestimmt. Fiir
Situation 4 (Negative Rickmeldung
nach gescheiterter Ausfiihrung) wie-
sen drei Aufnahmen dieselben hohen
Zuordnungsraten auf. Daher gingen
insgesamt 19 Audiodateien in die wei-
teren Analysen ein.
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Abb. 2 Zuordnung von AuRerungen zu
Interaktionssituationen: empirische Vertei-
lung (relative Haufigkeiten) ausgewahlter
paraverbaler AuRerungen

Zusammenfassend kann festge-
stellt werden, dass einige der aufge-
nommenen paraverbalen AuRerungen
zur Vertonung der diskutierten Interak-
tionssituationen sehr gut geeignet
scheinen. Allerdings scheint der ge-
wahlte Gestaltungsansatz bezuglich
seiner Anwendbarkeit auf bestimmte
Situationen beschrankt zu sein.

51 Analyse und Synthese der aus-
gewdhlten AuBerungen

Trotz der guten Verstandlichkeit
der ausgewahlten Stimmaufnahmen
gibt es gute Argumente gegen ihre
direkte Verwendung als User Inter-
face-Tone eines interaktiven Produkts.
Neben einer gesteigerten Usability
zielen akustische Gestaltungselemen-
te insbesondere auch auf den Aus-
druck bestimmter Produkteigenschaf-
ten, wie z. B. hochwertiger Materialien,
und einen attraktiven Gesamteindruck.
Dariber hinaus gewinnt die akustische
Produktgestaltung auch im Bereich der
gezielten Schaffung einer Markeniden-

titdt mehr und mehr an Bedeutung. Aus
diesem Grund sind wir auf der Suche
nach generischen Gestaltungsregeln,
die nur die relevanten informationstra-
genden Klangmerkmale betreffen und
die anderen Klangaspekte der Produkt-
und Markendifferenzierung Uberlassen.
Durch derart minimale Gestaltungsre-
geln kann dariber hinaus auch eine
wirtschaftliche und einfache Produktion
entsprechender Interface-Klange unter-
stitzt werden.

Nach einer Segmentierung und
Analyse2 der ausgewahlten AuRerungen
entschieden wir uns in einem ersten
Versuch fir die folgende Vorgehenswei-
se zur vereinfachten Klangsynthese:

(1) Der Rhythmus wird unverandert bei-
behalten, d.h. Anzahl und Dauer der
Klangsegmente werden direkt vom Ori-
ginal Gbernommen. (2) Die Dynamik der
menschlichen AuRerungen wird in einer
vereinfachten Form abgebildet. Dabei
wird die durchschnittliche Intensitat je-
des Klangsegments Uber die gesamte
Lange des entsprechenden syntheti-
schen Klangsegments konstant gehal-
ten. Intensitatsveranderungen innerhalb
eines Segments werden damit nicht
nachgebildet. (3) Alle Frequenzmodula-
tionen, die als unbeabsichtigt angese-
hen werden kdnnen, werden durch die
Verwendung der durchschnittlichen
Grundfrequenz (fo) des jeweiligen Seg-
ments, eliminiert. Neben den zufalligen
Frequenzschwankungen, die es in je-
dem Segment gibt, kommen auch beab-
sichtigte Frequenzmodulationen vor, die
einen wesentlichen Bestandteil der Into-
nation menschlicher Sprache darstellen.
Mit ihrer Hilfe wird beispielsweise zwi-
schen Feststellung, Frage oder Auffor-
derung unterschieden. Wahrend der

2 Die Analyse der Aufnahmen wurde mit der
Software Praat (www.praat.org, Boersma.
& Weenink, 2005) und Adobe Audition
durchgefiihrt. Die Klangereignisse wur-
den in Segmente unterteilt und beziglich
Frequenz, Tonhohe, Dauer und Intensitat
parametrisiert (vgl. Melcher, 2007)
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Analyse stellten wir fest, dass es sich
hierbei meistens um stetige Tonhohen-
veranderungen um etwa eine Oktav
nach oben oder unten handelt, d.h. etwa
eine Verdopplung oder Halbierung der
Grundfrequenz von Anfang bis Ende
eines Segments. Diese Segmente wer-
den durch einen entsprechenden linea-
ren Oktavverlauf nachgestellt, der die-
selbe durchschnittliche Grundfrequenz fy
besitzt wie das Ausgangsmaterial. (4)
Die Klangfarbe der StimmaulRerungen
wird vernachlassigt, indem zur Synthese
reine Sinustdne verwendet werden.

Als Ergebnis dieses Arbeitsschrittes
lagen insgesamt 19 synthetisch erzeug-
te Klangereignisse vor, die nach der
geschilderten Vorgehensweise erstellt
worden waren®.

52 Evaluation der synthetisch er-
zeugten Klangereignisse

SchlieRlich wurden die synthetisier-
ten Klangereignisse in einer Studie, die
dem ersten Zuordnungsexperiment
glich, evaluiert. Dabei stand die Bewer-
tung der entwickelten Reproduktionsme-
thode im Vordergrund. Wenn die synthe-
tisierten Klangereignisse ahnlich eindeu-
tige Zuordnungsmuster erhalten, wie die
menschlichen AuRerungen, dann kann
davon ausgegangen werden, dass die
Synthesemethode die wesentlichen in-
formationstragenden Klangmerkmale
erhalt.

An der Untersuchung nahmen 30
Probanden teil. Ein Ausschnitt der Er-
gebnisse ist in Abb. 3 illustriert. Auch
wenn einige synthetische Klangereignis-
se signifikant unterschiedliche Zuord-
nungsverteilungen aufweisen als die
entsprechenden Originalaufnahmen,
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass
zumindest bezlglich der jeweils am h&u-
figsten assoziierten Situationen die rele-

3 sffentlich zuganglich unter http://www.hci.
iao.fraunhofer.de/de/projekte/
sounddesign
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vanten Informationen durch den Syn-
theseprozess erhalten bleiben.
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lichen. In zukinftigen Studien mdchten
wir durch eine systematische Variation
der Synthesemethode noch ein tieferes
Verstandnis fiir die informationstragen-
den Klangmerkmale erreichen. AuRRer-
dem waére interessant, inwieweit Klang-

04 4

farbenveranderungen die Verstandlich-
keit der aktuellen Sinusténe beeinflus-
sen.
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60 Zusammenfassung
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