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Kurzfassung

Die vorliegende Masterarbeit befasst sich mit der konzeptionellen und praktischen
Entwicklung von User Interface Sounds im Kontext des Forschungsprojekts Smart
Companion 2 (= SC2) der FH St. Polten.

Das primare Ziel von SC2 besteht darin, die individuelle Autonomie von Personen
im Alter von 60 bis 85 Jahren zu férdern und zu erhalten. Dies wird durch vielfaltige
Interventionen erreicht, unter anderem durch die Senkung des Sturzrisikos, das
durch die Integration eines handelsublichen Staubsaugroboters mit einem darauf
montierten ,Amazon Echo Dot und zusatzlichen Sensoren ermoglicht wird. SC2
ist somit in der Lage, bspw. eine bewusstlose Person zu identifizieren und bei
Bedarf einen Notruf abzusetzen. Es werden insgesamt vier Szenarien des SC2 in
Bezug auf die Nutzung von User Interface Sounds (= Ul Sounds) untersucht, die
die Dialoge des ,Echo Dots* erweitern sollen.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf den spezifischen Anforderungen an das
Sounddesign von Ul Sounds, die mittels Digital Audio Workstation (= DAW) nach
technischen und theoretischen Anforderungen entwickelt, implementiert und einer
Evaluierung im Rahmen eines Human-Centered Design (= HCD) mit Hilfe eines
Mixed Methods Forschungsdesign (= MMR) unterzogen. Trotz der geringen
Stichprobe erméglichte MMR eine tiefgreifendere Evaluation durch die
gleichwertige Gewichtung der qualitativen und quantitativen Aussagen.

An der Erhebung wurde insgesamt 8 von 20 Ul Sounds von den Testuser*innen
fur die 4 Szenarien favorisiert, welche zuvor quantitativ und qualitativ mit einem
moderierten User*innentest ermittelt wurden. Dies bietet erste Einblicke fir weitere
Anforderungen an das Sounddesign, um die Akzeptanz der Nutzung des SC2 zu
erhéhen und die User*innen Experience zu steigern.

Es wird betont, dass die Studie mehrere Limitationen aufweist. Fir eine
umfassendere und validere Einschatzung der implementierten Ma3nahmen und
ihrer Effekte ware die Durchflihrung weiterer Studien, insbesondere Feldstudien,
erforderlich.




Abstract

The present Master thesis explores the conceptual and practical development of
User Interface Sounds within the context of the research project Smart Companion
2 (= SC2), hosted by St. Polten UAS. The primary objective of SC2 is to enhance
and maintain the individual autonomy of persons aged 60 to 85. This is achieved
through various interventions, including the reduction of fall risk, facilitated by the
integration of a commercial vacuum cleaner robot equipped with an "Amazon Echo
Dot" and additional sensors. As such, SC2 is capable of, for example, identifying
an unconscious person and initiating an emergency call if necessary. A total of four
scenarios related to the usage of User Interface Sounds (= Ul Sounds) are
examined to augment the dialogues of the "Echo Dot."

The core of this work is focused on the specific requirements for the sound design
of Ul Sounds. These sounds were developed, implemented, and evaluated within
the framework of Human-Centered Design (= HCD) using a Digital Audio
Workstation (= DAW), in conjunction with a Mixed Methods Research Design (=
MMR). Despite the small sample size, MMR enabled a more in-depth evaluation
through the balanced weighting of qualitative and quantitative statements.

During the study, a total of 8 out of 20 Ul Sounds were favored by test users for
the four scenarios. These were previously determined both quantitatively and
qualitatively via a moderated user test. This offers initial insights into further
requirements for sound design, aimed at increasing the acceptance of SC2 usage
and enhancing the user experience.

It is emphasized that the study has several limitations. For a more comprehensive
and valid assessment of the implemented measures and their effects, further
studies, particularly field studies, is necessary.
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1 Einleitung - Problemstellung und Motivation

1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Motivation

Das lange Fuhren eines autonomen Lebens in der eigenen Wohnung ist flir viele
Menschen ein wichtiges Ziel, insbesondere fur Menschen von 60 bis circa 85
Lebensjahren, welche auch als Menschen im dritten Lebensalter im
soziologischen Sinn bezeichnet werden (siehe Kapitel 2.1). Abgrenzen lasst sich
der dritten Lebensabschnitt mit der Gberwiegend vorhandenen psychischen und
physischen Leistungsfahigkeit, die im vierten Lebensalter abnimmt (Kruse, 2017,
S. 29). Jedoch gibt es einige Herausforderungen, die auch bereits bei Menschen
im dritten Lebensalter bericksichtigt werden missen, um die Sicherheit und das
Wohlbefinden dieser Personengruppen zu gewahrleisten. Eine dieser
Herausforderungen ist das Risiko von Stirzen.

28 bis 35 % der Individuen tber 65 Jahren stirzen mindestens einmal pro Jahr mit
einem Anstieg auf 32-42 % bei den Uber 70-Jahrigen Menschen (World Health
Organization, 2008, S. 1). Diese Sturze kobénnen zu schwerwiegenden
Verletzungen und  grundsatzlich zu einer Verschlechterung des
Gesundheitszustands filhren, insbesondere bei alteren Menschen. Daher ist die
Sturzerkennung und -pravention (Rubenstein & Josephson, 2002) von grofRer
Bedeutung.

Trotz des Risikos von Stirzen haben nur 6% der Menschen uber 65 Jahren
Notfallsysteme in ihren Wohnungen (Seemayer et al., 2020). Ein mdglicher
Erklarungsansatz fir dieses Verhalten kénnte eine Form von Stigmatisierung sein,
die im Kontext von altersbezogenen Stereotypen auftritt. Diese Stigmatisierung
konnte dazu fihren, dass sich die betreffenden Individuen von den genannten
Stereotypen distanzieren moéchten, was wiederum die Akzeptanz der in Frage
stehenden Technologien reduzieren kdnnte. (Coughlin et al., 2007).

Gleichwohl ist die Zeit nach dem Eintreten eines Sturzereignisses eines
Individuums bis zur Hilfeleistung entscheidend fir die Genesung und das
Wohlbefinden der betroffenen Person (Gurley et al., 1996). Daher sind technische
Hilfen fir die Sturzerkennung und -prophylaxe wichtig, um friihzeitig und individuell
angepassten MalRnahmen zur Pravention oder Reduzierung einleiten zu kénnen.
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Handelsubliche Staubsaugerroboter sind ein Beispiel fir eine Technologie, die bei
Senioren auf hohe Akzeptanz stoRt (Frennert & Ostlund, 2014). In Osterreich
machen jene Roboter 80% aller verkauften Haushaltsroboter aus
(BRANCHENRADAR.com Marktanalyse GmbH, 2019), wodurch das Projekt
»~omart Companion“ (= SC1) und die Sondierungsstudie an der FH St. Pdlten 2019
entstand.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich demnach nicht ausschlieBlich mit dem SC2,
sondern versucht sich vorrangig an einer auditiven Forschungsliicke des Smart
Speakers: der Entwicklung und Evaluation von User Interface Sounds (= Ul
Sounds) flr das Forschungsprojekt Smart Companion 2 (= SC2).

SC2 wird im Center for Digital Healthcare and Social Innovation der FH St. Polten
bearbeitet und koordiniert. Inhaltlich und technisch geht es bei SC2 ganz
grundsatzlich um die Synergie der Benutzung von intern verbauter Sensorik
handelsublicher Staubsaugroboter, welche zusatzlich um einen Smart Speaker
und weiterer Sensoren erweitert werden, sodass eine Mensch-Maschine-
Interaktion (= MMI) zwischen der Zielgruppe und des SC2 mdglich ist. In der
vorliegenden Arbeit geht es technisch gesehen um den SC1 Prototypen, welcher
konkret u.a. aus einem ,Roborock S5“ Staubsaugerroboter (Beijing Roborock
Technology Co.,Ltd., 2018) besteht. Auf diesen handelslblichen Roboter wird
sodann ein ,Amazon Echo Dot’ Smart Speaker befestigt, sodass ein Zugang zum
Sprachassistenten (= IPA) ,Amazon Alexa“ (Amazon, 2023) ermoglicht wird (siehe
Abbildung 1). Erwéhnenswert ist, dass der SC2 Aufbau bereits mit einem anderen
Staubsaugermodell durchgefihrt wird, was jedoch fir die Untersuchungen
innerhalb dieser Arbeit zunachst nebensachlich ist und fortan dennoch von dem
SC2 Prototypen die Rede sein wird, wenngleich es unterschiedliche
Staubsaugerrobotermodelle sind.
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Abbildung 1

Smart Companion Prototyp bestehend aus ,RoboRock S5 und ,Amazon Echo
Dot“ mit ,Amazon Alexa“ IPA

Anmerkung. Abbildung 1 entstammt aus einer Prasentation des SC-Projektteams.
Zu sehen sind: Roborock S5 inkl. Ladestation, ,Amazon Echo Dot’, Akkupack Echo
Dot (Fachhochschule St. Polten GmbH, 2022a, S. 6).

Die Begriffsdefinition eines Smart Speakers ist, dass es sich um einen
Lautsprecher mit smarten Funktionen, wie bspw. Sprachsteuerung handelt und
eine WLAN-Verbindung, um bspw. direkt auf Musik-Streaming-Dienste zugreifen
zu koénnen oder Zugriff auf Sprachsteuerungsfunktionen ermdéglichen (netzwelt
GmbH, 2023).

Zur Historie ist erwahnenswert, dass das Projekt bereits seit November 2019 als
~omart Companion® (= SC) lief (Fachhochschule St. Pélten GmbH, 2019) und sich
seit 01.03.2022 mittlerweile in der zweiten Runde unter dem Projektnamen SC2
befindet. Die Projektleitung unterliegt FH-Prof. Andreas Jakl MSc, der die weiteren
Stakeholder Robert Bosch AG (= Bosch) mit Sitz in Wien, die Akademie fur
Altersforschung am Haus der Barmherzigkeit (= AAF) mit Sitz in Wien und den
Arbeiter-Samariter-Bund Gruppe Linz (= ASB) mit Sitz in Linz koordiniert, wie auch
die FH-internen Mitarbeitenden FH-Prof. Dipl.-Sporting. Dr. Mario Heller, Florian
Zahorka BA MA, Dipl.-Ing. Stefanie Grébacher BSc, Dr. rer. nat. Vanessa Yue
Fei Leung, FH-Prof. Mag. Dr. Johannes Pflegerl, Ing. Dipl.-Ing. Bernhard Girsule,
BSc, Dipl.-Ing. David Feilacher, BSc und Dr. Sabine Lehner BA MA. Geférdert
wurden und werden die Projekte SC und SC2 von der Osterreichische
Forschungsforderungsgesellschaft mbH (= FFG) (Fachhochschule St. Poélten
GmbH, 2022b; FFG, 2023). Die Idee zu dieser Arbeit entwickelte sich aus der
interdisziplinaren Zusammenarbeit des Verfassers zusammen mit FH-Prof.
Andreas Jakl MSc. Im Rahmen des Unterrichtsfachs , Tun, Forschen, Griinden*
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des Masterstudiengangs Digital Media Production, konnten unterschiedliche
Projekte gewahlt werden. Dem zu Folge wurden erste Forschungsideen flr
Sounds fir den SC2 bilateral ausgetauscht und ein erstes Soundpack erstellt
(Acosta, 2023).

Die Relevanz dieser Arbeit besteht darin, dass durch die Bewertung der Ul Sounds
eine Entwicklung von geeigneten Ul Sounds fir den Smart Companion 2
ermoglicht wird. Die Rickmeldungen der Testuser*innen sind entscheidend, um
sicherzustellen, dass die auditiven Signale sowohl angenehm als auch
verstandlich sind und in Synergie mit der Sprachausgabe des SC2 stehen. Des
Weiteren tragen diese Rickmeldungen dazu bei, den SC2 den taglichen
Bedurfnissen und Praferenzen der Testuser*innen entsprechend zu gestalten und
so Akzeptanz der Nutzung des SC2 weiterhin zu erforschen und ggf. zu erhéhen.

1.2 Forschungsfragen und Hypothesen

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Gbergeordneten Fragestellung nach der
klanglichen Gestaltung von Ul Sounds des SC2 Prototyps im Zusammenhang mit
der bereits definierten Zielgruppe von Menschen im dritten Lebensalter. Dies stets
im Kontext von vier festgelegten Szenarien des SC2, welche durch das SC2
Projekt Team definiert wurden. Die Abklrzungen W1, A2, W3 und S4 dienen der
spateren Ubersichtlichkeit im Ergebnisteil und sind, wie auch die Grafiken der vier
Szenarien, in 3.1 aufgefihrt.

F1 (= Forschungsfrage 1): Wie missen User Interface Sounds fir den SC2
Prototypen bei Menschen ab dem dritten Lebensalter (zw. 60 — ca. 85
Lebensjahren) klingen, damit sie Uber die jeweiligen SC2 Inhalte der Szenarien
informiert werden?

e H1 (= Hypothese 1): Ul Sounds, die so ahnlich klingen, wie bereits
bekannte und erlernte Ul Sounds aus dem jeweiligen Alltag und Haushalt
der Proband*innen werden von mehr als der Halfte der Proband*innen dem
jeweiligen SC2 Szenario korrekt zugeordnet im Vergleich zu noch
unbekannten, nicht erlernten Ul Sounds.

F1.2: Werden die vorliegenden Sounds den jeweiligen Szenarien (1 - 4) des SC2
richtig zugeordnet?

e H1.2: Wenn glockige Ul Sounds aus dem Glockensoundpack abgefragt
werden, dann erfahren jene die meiste Zustimmung und die wenigste
Ablehnung im Vergleich zu den anderen Soundpacks, gemessen am Fakt,
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1 Einleitung - Forschungsfragen und Hypothesen

dass mehr als die Halfte der Teilnehmenden die abgespielten Ul Sounds
den daflir vorgesehenen Szenarien korrekt zuordnen.

H1.2 basiert auf Erfahrungswissen aus der Zeit als Sounddesigner in einer
Soundagentur, die u.a. flr grofde Automobilunternehmen Sounddesignlésungen
fur das jeweilige Mediencenter anbietet. Die Hypothese zielt konkret auf die
Soundpacks ,BELLS", ,ALARM® und ,BEEPS". Jene werden vom Grolteil der
Osterreichischen und deutschen Bevolkerung wiedererkannt. Das bedeutet, die in
den Packs enthaltenen Klange wurden in anderen Szenarien und / oder Kontexten
der Testuser*innen wahrgenommen und ggf. sogar (bewusst oder unbewusst)
verinnerlicht.

F1.3: Welche Zusammenhange lassen sich zwischen Geschlecht, Lebensalter und
dem Antwortverhalten beschreiben?

e H1.3: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem
Lebensalter der Testuser*innen und der Fahigkeit, Ul Sounds den
entsprechenden SC2 Szenarien zuzuordnen. 70 Lebensjahre alte oder gar
altere Testuser*innen koénnten Schwierigkeiten haben, neuartige oder
komplexe Sounds zuzuordnen, im Vergleich zu 60 bis 69-Jahrigen
innerhalb der definierten Altersgruppe.

e H1.3.2: Das Geschlecht der Proband*innen hat keinen signifikanten
Einfluss auf die Zuordnung von Ul Sounds zu SC2 Szenarien. Die
Fahigkeit, Sounds zuzuordnen, ist eher von individuellen Erfahrungen und
Vorlieben abhangig als von geschlechtsspezifischen Unterschieden.

F2: Welche Variante - Dialoge mit oder ohne Ul Sounds - bewerten Testuser*innen
als geeigneter zur Vermittlung des Inhalts des zweiten und wichtigsten Szenarios
(Person liegt auf dem Boden und reagiert nicht auf die Fragen des SC2)?

e H2: Es ist wahrscheinlich, dass ein zusatzlicher Ul Sound zu héherem
Verstandnis beitragen kann.

F2.2: Welche Grinde fuhren Testuser*innen hierfir an?

11
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1.3 Vorgehensweise und Zielsetzung

In einem ersten Schritt wird die wissenschaftliche Literatur zum aktuellen
Forschungsstand bezlglich Ul Sounds und Menschen im dritten Lebensalter
recherchiert. Dies dient der Ableitung spezifischer Anforderungen an das
Sounddesign der Ul Sounds. Parallel dazu werden erste Versuche unternommen,
Sounds entsprechend ihrer Funktionen und Eigenschaften zu gruppieren. In
Bezug auf die Zielgruppe der 60- bis 85-Jahrigen wird zusatzlich ermittelt, welche
Klangeigenschaften und -typen von dieser Altersgruppe besonders gut
wahrgenommen und erkannt werden kénnen.

In einem zweiten Schritt wird ein moderierter User*innentest vorbereitet, der
sowohl qualitative als auch quantitative Forschungselemente beinhaltet. Dazu
werden Tonbandaufnahmen und ein digitaler Fragebogen zur Datenerhebung
verwendet. Diese Datenerhebungsstrategien werden im Rahmen eines Mixed-
Methods-Forschungsdesigns, mit einem Fokus auf Triangulationsdesign
(Tashakkori & Teddlie, 2003, S. 671-702), integriert.

Die gewonnenen Daten werden im Ergebnisteil der Arbeit ausgewertet und im
Diskussionsteil interpretiert, um ein umfassendes Verstandnis fir die Gestaltung
von Ul Sounds im Kontext der Szenarios des SC2 zu gewinnen.

Die vorliegende Arbeit verfolgt das sounddesigntechnische Ziel, die Gestaltung
von Ul Sounds fur eine effektive Mensch-Maschine-Interaktion im Kontext des SC2
zu untersuchen und zu evaluieren. Dies geschieht auf Hintergrund der Ziele des
SC2-Projektteams.

Die Ubergeordneten Ziele des SC2-Projektteams sind u.a. die individuelle
Autonomie von Menschen mit einem erhéhtem Sturzrisiko (i.d.R. ab 65 Jahren) im
privaten Haushalt zu férdern bzw. zu erhalten. Um dies zu gewahrleisten, nennt
das SC2-Projektteam folgende zentrale Aspekte in ihrem Vorhaben:

1. Aktive Notrufmechanismen, durch welche die Testuser*innen autonom um
Hilfe rufen kénnen.

2. Adaptives Verhalten des Systems in aullergewohnlichen Situationen,
wobei der SC2 im Falle von nicht erfolgten Benutzerreaktionen autonom
Notrufe initileren kann.

3. Praventive Funktionen, die dazu dienen, Testuser*innen vor potenziellen
Sturzrisiken zu warnen (Fachhochschule St. Poélten GmbH, 2022b).

Wie sollten Ul Sounds flr die Zielgruppe klingen, dass sie informiert, gewarnt oder
ggf. auch der Nachbarhaushalt etwas mitbekommt und so im schwerst
anzunehmenden Unfall, nadmlich der mangelnden Reaktion der einer/s User*in

12
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durch bspw. Bewusstlosigkeit oder gar eines Apoplex, die Rettung durch den SC2
verstandigt wird. Der SC2 kann aulerdem potenzielle Sturzrisiken erkennen und
User*innen dariber in Kenntnis setzen.

1.4 Aufbau der Thesis

Die Struktur der vorliegenden Masterarbeit ist wie folgt konzipiert:

Kapitel 1 begrindet die Einleitung, in der die Problemstellung sowie die
Motivation fir die vorliegende Forschungsarbeit erortert werden. Hierin
werden ebenfalls die Forschungsfragen, Hypothesen und Ziele verdeutlicht
sowie die methodologische Herangehensweise skizziert.

Kapitel 2 dient der theoretischen Fundierung und erlautert die
Schlisselbegriffe, die im Kontext dieser Masterarbeit relevant sind. Es
umfasst die Definitionen und Messkriterien von Ul Sounds, die
Charakterisierung des dritten Lebensalters und die Grundlagen der
Mensch-Maschine-Interaktion sowie die Konzeption von Soundpacks.
Zusatzlich werden technologische Aspekte, einschlie8lich virtueller
Sprachassistenten und neuronaler Stimmen, erértert. Des Weiteren
werden in Vorbereitung auf die empirische Untersuchung relevante
Methoden besprochen.

Kapitel 3 fokussiert sich auf die Anforderungsanalyse fur die Produktion der
Ul Sounds. Es berticksichtigt die spezifischen Szenarien des SC-Projekts
sowie weitere Bedarfe, die im Kontext der Zielgruppe und deren
altersbedingten Hoérvermogen relevant sind. Ebenso werden die
methodischen Ansatze vorgestellt, die flr die Erreichung der in Kapitel 1.4
formulierten Vorhaben implementiert werden.

Kapitel 4 prasentiert die gewonnenen empirischen Ergebnisse und
beinhaltet sowohl die Durchfiihrung als auch die Auswertung der
explorativen Forschung, einschlieRlich der eingesetzten Fragebdgen. Die
Vorgehensweisen der Evaluation

Kapitel 5 beschreibt die resultierenden Daten werden, welche in Kapitel 4
beschrieben wurden sind.

Kapitel 6 schlie3t die Arbeit mit einer abschlieRenden Diskussion und eines
Fazits ab. Die zentralen Ergebnisse werden gesamt interpretiert, wahrend
gleichzeitig Limitationen und Implikationen flr zuklnftige Forschungen
erortert werden.

13



2 Forschungsstand - Aufbau der Thesis

2 Forschungsstand

Im vorliegenden Kapitel wird ein Uberblick Uber den Forschungsstand im Bereich
der Ul Sounds fir den SC2 angefluhrt. Ziel ist es, ein fundiertes Verstandnis der
Thematik zu gewahrleisten und gleichzeitig die wissenschaftlichen Grundlagen flir
die weitere Erforschung dieser Arbeit zu legen. In diesem Zusammenhang werden
neben der Betrachtung von Normen auch Begriffe definiert. Die elementaren
Prinzipien der auditiven Wahrnehmung und der Psychoakustik werden in den
folgenden Kapiteln bei Bedarf hinzugezogen und nicht extra aufgefuhrt, da jene im
Bachelor Medientechnik behandelt und dementsprechend vorausgesetzt werden.

Gleichwohl dient dieses Kapitel der Identifikation von bestehenden
Forschungsliicken im Themenbereich dieser Arbeit, die aufgedeckt werden sollen.
Kapitel 2 bildet somit eine erst Grundlage fir den geplanten explorativen
moderierten User*innentest und die Produktion der dafur benétigten Stimuli.

Erste Erkenntnisse

Die wissenschaftliche Literatur im spezifischen Kontext von Ul Sounds im Produkt-
Sounddesign fur smarte Produkte, die im Alltag Menschen zwischen 60 und 85
Lebensjahren unterstitzen, ist limitiert. Der Forschungsstand beginnt im
Wesentlichen im Jahr 1986, als Paterson et al. Alarmtone flr medizinische Gerate
in Intensivpflegebereichen und Operationssalen erstellten. Hierbei wurden die
Klange unterschiedlicher Geratschaften, die im intensivmedizinischen Kontext
Einsatz finden, untersucht. Das erste Demonstrationsset enthielt sieben Paare von
Notfall- und Warntdnen, die die Kategorien Allgemeines, Sauerstoffversorgung,
Beatmung, Herz-Kreislauf-System, kinstliche Perfusion,
Medikamentenverabreichung und Korpertemperatur abdecken (Paterson et al.,
1986).

Der spezifische Kontext dieser Arbeit ist jedoch bislang wenig empirisch erforscht,
und es lassen sich keine unmittelbar einschlagigen Studien oder Fachartikel
identifizieren. Eine Erorterung der allgemeinen Grundlagen von ,Auditory
Displays® (Kramer et al.,, 1994) wird daher als notwendiges Fundament
angesehen. Diese  Analyse konnte dazu beitragen, potenzielle
Anwendungsgebiete fiir Ul Sounds im Kontext der Forschungsfragen in Kapitel 1.2
zu identifizieren und zu charakterisieren, wie auch bewéahrte Verfahren in diesem
Bereich zu erkennen. Durch die Verbindung dieser multidisziplindren Ansatze
kann ein Fundament flir das Verstandnis der besonderen Anforderungen an Ul
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2 Forschungsstand - Aufbau der Thesis

Sounds geschaffen werden, die flr die User*innen Experience des SC2 einen
Mehrwert bieten kénnen.

Normen und Standards im Bereich der auditiven Interaktion

Der Fokus wird in diesem Abschnitt auf die existierenden und geltenden Normen
und Standards im Bereich der auditiven Interaktion gelegt. Diese Normen werden
im Kontext des User Interface Designs bei einem Forschungsprojekt wie dem SC2
lediglich gestreift, da der SC2 nicht explizit in die Anwendungsbereiche der
Normen fallt. Obwohl also die Relevanz dieser Normen und Standards im
vorliegenden Forschungskontext zunachst als eher niedrig eingestuft wird, bietet
ihre Betrachtung einen essenziellen Mehrwert fur die explorative Untersuchung
des Themenfeldes.

Einerseits ist hier die Norm ,Medizinische elektrische Gerate - Teil 1-8" (Austrian
Standards International, 2006) zu nennen, die jedoch hinsichtlich der
Anforderungen mehr auf den klinischen und intensivmedizinischen auditiven
Kontext geht. In der vorliegenden Arbeit werden mit dem SC2 Prototypen keine
,Kombination von einzelnen Geraten, wie vom HERSTELLER festgelegt, von
denen mindestens eines ein ME-GERAT (= medizinisch elektrische (ME) Gerate
und Systeme aus ME-Geraten) sein muss und die durch eine
FUNKTIONSVERBINDUNG oder durch den Gebrauch einer MEHRFACH-
STECKDOSE zusammengeschlossen sind“ im Sinne der IEC 60601-1-8:2006
Norm (Austrian Standards International, 2006) betrachtet. Infolgedessen ist der
SC2 nicht von dieser Norm betroffen, da es sich hierbei noch um kein markreifes
Produkt, sondern einen Prototypen in der zweiten Iteration handelt, wenngleich sie
inhaltlich medizinische elektrische Gerate und Systeme und deren Alarmsignale
und Informationssignale behandelt und Vorgaben macht (Austrian Standards
International, 2006).

Einen spezifischen Bezugspunkt bildet hier eine andere Norm, die sich mit der
"Ergonomie der Mensch-System-Interaktion Teil 126: Empfehlungen zur auditiven
Informationsdarstellung® (Austrian Standards International ONR CEN ISO/TS
9241-126:2022 09 15, 2022) beschéaftigt. Diese Norm liefert erste periphere
Einblicke fir die auditive Darstellung von Informationen, die Uber eine Software
ungeachtet des Gerats gesteuert wird (S. 8). Es ist von Bedeutung, dass das
besagte Normendokument nicht fur die sicherheitstechnische Anwendung
akustischer Signale wie Alarmsignale oder Warnmeldungen konzipiert ist (Austrian
Standards International ONR CEN ISO/TS 9241-126:2022 09 15, 2022). Ebenso
wenig beriicksichtigt es hardwaretechnische Aspekte beziiglich der Ubertragung
und Generierung auditiver Informationen (Austrian Standards International ONR
CEN ISO/TS 9241-126:2022 09 15, 2022). Dennoch werden in Kapitel 3 dieser
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2 Forschungsstand - Begriffsdefinitionen

Arbeit spezifische Anforderungen an Warn- und Alarmsignale diskutiert. Der Grund
dafur ist, dass das SC2-Geréat in vier unterschiedlichen Szenarien eingesetzt
werden soll, von denen zwei in dringlichen und wichtigen (Not-)Situationen
auftreten. Die entsprechenden akustischen Anforderungen werden daher primar
auf explorative Weise und basierend auf fundiertem Wissen im Bereich des
Sounddesigns definiert und umgesetzt.

Selbst wenn die zweite Norm primar nicht flr den Kontext dieser Arbeit konzipiert
wurde, bietet sie dennoch Einsichten, insbesondere in Bezug auf die Organisation
von Klangstrukturen. In Abschnitt 9.2 der Norm (Austrian Standards International
ONR CEN ISO/TS 9241-126:2022 09 15, 2022, S. 23) wird explizit erortert, dass
bei der Verwendung einer Vielzahl von Klangen zur Reprasentation eines
umfangreichen Informationskontinuums die Etablierung einer Klanggrammatik
ratsam ist. Diese soll dazu dienen, die Klange innerhalb einer semantischen und
syntaktischen Hierarchie zu arrangieren. Beispielsweise konnte flr eine
spezifische Informationskategorie ein individueller oder genereller Rhythmus als
Orientierung dienen. Zur weiteren Differenzierung innerhalb dieser Kategorie
kénnten Modifikationen des etablierten Rhythmus oder der Einsatz
unterschiedlicher Melodien in Erwagung gezogen werden (Austrian Standards
International ONR CEN ISO/TS 9241-126:2022 09 15, 2022, S. 23).

2.1 Begriffsdefinitionen

Das dritte Lebensalter

Das SC2-Projekt definiert die Zielgruppe mit Personen mit erhdhter
Sturzwahrscheinlichkeit, was statistisch ab dem 65. Lebensjahr einmal pro Jahr
eintritt (Jakl, 2021). In dieser Arbeit wurde sich bewusst flir den soziologischen
Begriff des dritten Lebensalters entschieden. Einerseits, um zu einer hdheren
Stichprobe zu gelangen, die in Kapitel 3.2.1 naher charakterisiert wird,
andererseits, weil es nicht um eine konkrete Altersspanne bei dieser Arbeit geht,
sondern um Menschen unterschiedlichen Lebensalter, die bspw. durch individuelle
Umstande als sturzgefahrdet eingestuft werden kénnen. Kruse (2017) grenzt das
dritte Lebensalter mit dem hohen Alter ab. Hier ist das hohe Alter, oder das "vierte
Lebensalter," eine Phase, die grundsatzlich im neunten Lebensjahrzehnt startet.
Allerdings sind pauschale Aussagen Uuber den genauen Beginn dieser
Lebensphase problematisch, weil die Entwicklungsverlaufe im Alter erheblich
variieren. Kruse weist hierbei auf die Komplexitat hin, die in den verschiedenen
Entwicklungsdimensionen - kérperlich, emotional, kognitiv und sozialkommunikativ
- beim Altern zu beobachten ist. Obwohl in der gerontologischen Literatur haufig
das 85. Lebensjahr als Ausgangspunkt fiir das "vierte Alter" angegeben wird, sind
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2 Forschungsstand - Begriffsdefinitionen

diese Einschatzungen nur Annaherungen, da Individuen unterschiedlich altern. Da
auch die Ubergénge zwischen dem dritten und dem vierten Lebensalter flieRend
sind und von individuellen Entwicklungsunterschieden gepragt sind, sollten strikte
altersbasierte Abgrenzungen mit Vorsicht behandelt werden (2017, S. 1-2).

Das Konzept des "dritten Lebensalters" wird in der vorliegenden Arbeit zwischen
dem 60. und 85. Lebensjahr ausgelegt, um die Stichprobe dennoch etwas nach
unten erweitern zu kdnnen (nicht erst Menschen ab 65 Lebensjahren).

Auditory Displays, Sonification, Audification, Earcons

Die Entwicklung auditiver Displays stellt grundsatzlich eine Forschungsrichtung im
Bereich der auditiven MMI dar und bedient sich des Weiteren auch noch aus
diversen Disziplinen wie den Human Factors (= HF) oder der Ergonomie,
Arbeitswissenschaft (Austrian Standards International ONORM EN ISO 9241-
210:2020, 2020, S. 8).

Ein Auditory Display (= AD) stellt eine Methode dar, bei der Klang als Medium zur
Ubermittlung von Informationen von einem Computer an den Nutzer verwendet
wird (Mcgookin & Brewster, 2004, S. 131-132). Die zentrale Plattform fur
Forschungsaktivitaten auf diesem Gebiet ist die Internationale Gemeinschaft fur
Auditive Displays (= ICAD), die im Jahr 1992 von Gregory Kramer ins Leben
gerufen wurde, um einen Diskursraum fir diesen Forschungszweig zu bieten
(ICAD, 2022). Auditive Displays finden nicht nur Anwendung bspw. bei blinden
User*innen durch den Einsatz von Bildschirmleseprogrammen Verwendung,
sondern auch bei sehenden User*innen, die ihre visuelle Aufmerksamkeit fir
andere Aufgaben bendtigen und dies in unterschiedlichsten
Anwendungsbereichen, wie bspw. im Straltenverkehr oder im Gesundheitswesen
insb. in Operationssalen (Johannsen, 2004, S. 742).

Auditory Displays kénnen in verschiedene Unterkategorien differenziert werden,
die jeweils spezifische Techniken der Informationsubertragung verwenden.
Erstens gibt es die Audification (Kramer et al., 1999), die eine unmittelbare
Zuordnung von Zeitreihendaten zu Schalldruckpegeln ermdéglicht. Zweitens kann
durch Sonifikation (Kramer et al., 1999) eine akustische Darstellung von ansonsten
visuellen Daten erzeugt werden. Drittens verwenden Earcons Kkurze,
charakteristische Klange, die bestimmten Ereignissen oder Zustanden zugeordnet
sind (Kramer et al., 1999).

Neben diesen spezialisierten Auditory Displays existieren User Interface Sounds,
die in der Mensch-Computer-Interaktion weit verbreitet sind und in mehrere
Kategorien eingeordnet werden kdénnen. Bestatigungstdne signalisieren
erfolgreiche Aktionen, wahrend Fehler- oder Warnungsténe bei fehlerhaften
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2 Forschungsstand - Begriffsdefinitionen

Aktionen oder Systemwarnungen ertdnen. Navigations- oder Interaktionstdne,
Hintergrundmusik und Sprachausgabe runden das Spektrum der auditiven
Interaktion ab.

Eine besondere Form von User Interface Sounds sind Earcons und Auditory Icons.
Wahrend Earcons als synthetisierte, abstrakte Klange verstanden werden kdnnen,
die spezifische Bedeutungen haben, basieren Auditory Icons auf natlrlichen,
alltagsrelevanten Klangen. Zum Beispiel konnte das Gerdusch eines Druckers,
das beim Aktivieren der Druckfunktion in einer Textverarbeitungssoftware ertont,
als ein Auditory Icon klassifiziert werden. Ein charakteristischer Ton, der beim
Eingang einer neuen Nachricht in einer Messaging-App ertdnt, ware hingegen ein
Beispiel fir einen Earcon. Beide Typen von auditiven Symbolen spielen eine
zentrale Rolle in der Gestaltung von Benutzeroberflachen und der Interaktion
zwischen Benutzer und Computer. In der vorliegenden Arbeit wurde sich auf die
Begrifflichkeit der Ul Sounds verstandigt, was in diesem Kontext am Ehesten
einem Earcon nahekommt.

Ethische und soziale Aspekte sind ebenfalls von Bedeutung, insbesondere im
Kontext der Zuganglichkeit fur Menschen im dritten Lebensalter. Da das Hoéren
eine der Sinnesmodalitaten ist, die im Alter nachlassen konnen, eroffnet die
bewusste Gestaltung von Auditory Displays Potenziale fir inklusive Technologien.

Wahrnehmung, Gruppierung und Differenzierung von Klang

Laut John G. Neuhoff (2011) erscheint die auditive Wahrnehmung auf den ersten
Blick einfach, doch verbirgt sie einen komplexen Prozess, der akustische Wellen
in Bedeutung und Handlungen transformiert (S. 81). Dazu kénnen grundlegende
akustische Dimensionen wie Tonhohe, Lautstarke und Klangfarbe verwendet
werden, um unterschiedliche Aspekte multidimensionaler Daten zu reprasentieren
(S. 81).

Carlile (2011) beleuchtet die Komplexitat der auditiven Szenenanalyse, die es uns
ermdglicht, einzelne Schallereignisse in komplexen akustischen Umgebungen zu
differenzieren. Dieser Prozess des Herausfilterns spezifischer Schallereignisse
aus einem vielstimmigen Hintergrund, oft als das "Cocktail-Party-Effekt"
bezeichnet, beruht auf einer Reihe von angeborenen und erlernten Mechanismen.
Carlile diskutiert die "Gruppierungsmerkmale", auf die unser Horsystem
zuriickgreift, um solche Trennungen durchzuflihren, und zwar, dass zwei exakt
synchron abgespielte Téne von Menschen als ein Ton wahrgenommen werden
kann. Diese Merkmale sind zum Teil auf den Grundlagen der Gestaltpsychologie
und den physischen Eigenschaften der Klange selbst aufgebaut. Das Hérsystem
nutzt beispielsweise die zeitliche Synchronizitat der spektralen Komponenten
eines Klangs als Kriterium fir dessen Gruppierung (S. 41).
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Die Kenntnis der komplexen Mechanismen, die unser Horsystem flr die auditive
Szenenanalyse nutzt, einschliel3lich der "Gruppierungsmerkmale" im Sinne von
Carlile, ermdglicht ein informierendes, warnendes und auf die vier Szenarien
zugeschnittenes Ul Sounddesign, was sowohl die Usability als auch die Akzeptanz
solcher Systeme erhéhen kdnnte.
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3 Anforderungen & Methoden

In diesem Kapitel wird auf die Anforderungen und die methodische
Vorgehensweise eingegangen, um die in Kapitel 1 bereits beschriebenen
Forschungsfragen und -hypothesen beantworten zu kénnen.

3.1 Anforderungen

3.1.1 Technische Anforderungen

Im Rahmen des dritten Kapitels dieser Arbeit fokussieren wir uns auf die
Anforderungen und methodischen Vorgehensweisen, die notwendig sind, um die
in Kapitel 1 formulierten Forschungsfragen und -hypothesen zu beantworten.

Beginnend mit den technischen Anforderungen zeigt sich die Notwendigkeit,
mehrere Stimuli fir jeweils vier unterschiedliche Szenarien zu entwickeln. Die
Klangeigenschaften der User Interface (= Ul) Sounds missen dabei so ausgewahlt
werden, dass eine Wiedergabe auf dem Echo Dot bei bestméglicher Audioqualitat
moglich ist. Dies umfasst spezifische Vorgaben wie eine maximale Bitrate von
1411,20 kbps, eine Abtastrate von hochstens 48 kHz und eine begrenzte
DateigrofRe, die 10 MB nicht Uberschreiten darf. Sollte eine dieser Grenzen erreicht
oder Uberschritten werden, ist eine nachtragliche Anpassung durch Verklirzung
oder Formatkonvertierung erforderlich (Amazon, 2021).

Ein weiteres Augenmerk liegt auf der Lautheitsregulierung. Im Kontext von Alexa-
Skills ist die Messung der Lautheit in Loudness Units relative to Full Scale (= LUFS)
ein entscheidender Faktor (Amazon, 2022). Konkret sollte die durchschnittliche
Programmlautheit bei -14 dB LUFS/LKFS liegen, wahrend der True-Peak-Wert -2
dBFS nicht Uberschreiten darf (Amazon, 2021). Die Lautheit kann in einer Digital
Audio Workstation (= DAW) mittels spezieller LUFS-Meter gemessen und
angepasst werden (siehe Kapitel 3.2.1 Abbildung 7). In den Anforderungen von
+Amazon Alexa“ wird ein LUFS-Bereich von -19 dB LUFS bis -9 dB LUFS
akzeptiert, wobei Uberschreitungen der True-Peak-Richtlinien ebenfalls nicht
zulassig sind. Eine Nichtbeachtung dieser Parameter kann zu einer Ablehnung des
jeweiligen Alexa-Skills fuhren (Amazon, 2021).

Auch die von YouTube empfohlenen Upload-Kodierungseinstellungen flr
Audioinhalte sind zu beachten, insbesondere der Einsatz des AAC-Codecs
(Google, 2023a). Fir Mono-Wiedergabe wird eine Bitrate von 128 kbps bei einer
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Abtastrate von 48 oder 96 kHz empfohlen, wahrend fir Stereo-Wiedergabe eine
Bitrate von 384 kbps vorgesehen ist (Google, 2023b).

Darlber hinaus missen Aspekte der Horbeeintrachtigung bei der der Erstellung
des Ul Sounddesigns bericksichtigt werden, um eine inklusive User Experience
zu gewahrleisten und einer Vergleichbarkeit der zu erhebenden Daten
sicherzustellen. In diesem Kontext sind auch die Spezifikationen des
Lautsprechers (= LS) relevant, Uber den die auditiven Stimuli prasentiert werden.

3.1.2 Anforderungen an das Sounddesign

In diesem Abschnitt werden Anforderungen an das Sounddesign gestellt. Dabei
wird zunachst stets der Inhalt des jeweiligen Szenarios erklart und anschlief3end
sounddesigntechnische und klangkiinstlerische Malnahmen geschildert, um
sodann konkrete MaRnahmen abzuleiten, die es bei der Produktion der Ul Sounds
zu bertcksichtigen gibt. Die Ul Sounds sollen grundsétzlich die Zielgruppe uber
das jeweilige Szenario des SC2 informieren und unterschiedliche Malke an
Dringlichkeit und Wichtigkeit vermitteln. Dies sind zunachst einmal die wichtigsten
Anforderungen an das Sounddesign. Daruber hinaus sollen die Ul Sounds der
dringlichsten und wichtigsten Szenarien zwei und eins nicht nur die/den User*in
warnen und informieren, sondern auch Dritte. Das konnen weitere im selben
Haushalt der Zielgruppe lebende Personen sein oder bspw. die umliegende
Nachbarschaft oder FuRganger*innen. Fiir einen visuellen Uberblick sorgen die
nachstehenden vier Grafiken des SC2-Projektteams (Jakl, 2021, S. 4-6) wobei
diese wahrend der Entstehungsphase der vorliegenden Arbeit mit der
Erstbetreuung festgelegt wurden. Die Bezeichnungen W1, A2, W3 und S4 setzen
sich dabei aus dem Anfangsbuchstaben des Inhalts und der Nummerierung der
vier Szenarien zusammen. Des Weiteren ist hervorzuheben, dass mehrere
Soundpacks erstellt werden sollen, die jeweils einen Ul Sound zu W1, A2, W3 und
S4 beinhalten. Der Soundpack sollte klanglich in sich ahnlich klingen, d.h. es soll
nicht eine Glocke bei W1 erklingen und dann bei A2 ein Synthesizer-Klang. Die
produzierten Stimuli finden sich in Tabelle 1 wieder.
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3.1.2.1 Anforderungen Sounddesign W1
Abbildung 2
Szenario W1: aktiver Notruf (= Nutzer*in ruft um Hilfe)

;be nag //

®OL Ich brauche Hilfe! J

[... kommt]
Soll ich nach Hilfe rufen?

Ja, bitte ruf meine Tochter an.

»

, A
W ..

Beschreibung W1: Das erste Szenario beinhaltet: ,aktiver Notruf (= Nutzer*in
ruft um Hilfe)* (FFG, 2023, S. 1) Die/der User*in wird sodann vom SC2 bspw. auf
dem Boden sitzend oder liegend registriert. Die/der User*in reagiert auf die SC2
Dialoge bzw. kann aktiv nach dem SC2 um Unterstitzung rufen (siehe Abbildung
2).

Anforderungen W1: Im Kontext des Szenarios W1, das als eines der
dringlicheren Szenarien innerhalb des SC2 Projektteams klassifiziert wurde, sind
spezifische Anforderungen an das Sounddesign zu bertcksichtigen. Ziel ist die
Schaffung eines akustischen Signals, das sowohl Alarmbereitschaft induziert als
auch von der Dringlichkeit noch moderat genug ist, um nicht zusatzliche Panik zu
verursachen, da die/der User*in aktiv nach Hilfe gerufen hat. Zusatzlich sollte der
Klang die Fahigkeit besitzen, auch andere Personen im Haushalt zu alarmieren
und gegebenenfalls zur Situation hinzuzuziehen.
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3.1.2.2 Anforderungen Sounddesign A2
Abbildung 3

Szenario A2: Reaktion auf plétzliche Beeintrachtigung

enay,
&

2 Sie sind gesturzt. Geht

5
[User*in reagiert auf es lhnen gut:

SC2 nicht]
Ich rufe jetzt die von |Ihnen
eingestellte Notrufnummer
an.

T

Beschreibung A2: Im Unterschied zu W1 geht es bei A2 darum, dass der SC2
eine mogliche Reaktion auf plotzliche Beeintrachtigung registriert, wobei
die/der User*in nicht reagiert und der SC2 den Notfall jedoch autonom erkennt
(FFG, 2023, S. 1). Die/der User*in wird dementsprechend vom SC2 auf dem
Boden sitzend / liegend registriert und reagiert nicht auf die SC2 Dialoge, weshalb
der SC2 nach einer gewissen Zeitdauer des Nicht-Reagierens der/s User*in im
Ernstfall einen Notruf absetzen kann (siehe Abbildung 3).

Anforderungen A2: Im Rahmen des Szenarios A2 unterscheidet sich die
akustische Gestaltung von jener des Szenarios W1 basierend auf dem Fakt, dass
die/der User*in nicht auf den Dialog des SC2 reagiert. Dadurch soll beim
Sounddesign die Ernsthaftigkeit der Situation berucksichtigt werden. Die primare
Anforderung an das akustische Design besteht darin, eine Tonlage und Intensitat
zu wahlen, die als klares und unmissverstandliches Signal fir einen mdglichen
Notfall fungiert. Da die/der User*in in diesem Szenario nicht auf Dialoge reagiert,
sollte das akustische Signal gestaltet sein, um nach einer definierten Zeitdauer des
Nicht-Reagierens als Vorwarnung fur einen potenziellen automatischen Notruf zu
dienen. Dies erfordert eine akustische Charakteristik, die auf hdchste Dringlichkeit
und mogliche Gefahr hinweist, ohne Riicksicht auf den Stresslevel in der Situation,
da Gefahr fiir Leib und Leben im Verzug sein kénnte.

Zusatzlich sollten Klangcharakteristika wie die Tonhéhe, die Lautstarke und die
Klangfarbe, wie Neuhoff (2011) es auffuhrt (siehe Kapitel 2.1) in einer Weise
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kalibriert werden, die maximale Aufmerksamkeit generiert. Es kénnte dringender
werden, in dem man den W1 Ul Sound (aus demselben Soundpack) nutzt und in
der Tonhbéhe ein paar Halbténe nach oben pitcht und zusatzlich mit Oberténen
anreichert, sodass der Klang psychoakustisch lauter wahrgenommen wird da die
eigentliche Lautstarke grundsatzlich zun&chst einmal nicht verandert wird, um eine
Vergleichbarkeit der Stimuli zu gewahrleisten.

3.1.2.3 Anforderungen Sounddesign W3
Abbildung 4
Szenario W3: Sturzvermeidung

O Ich habe eine potentielle
Sturzgefahr beim Eingang entdeckt.

\

Ich such jetzt die Kontaktperson

und informiere sie.

\

Beschreibung W3: Bei diesem Szenario geht es um eine mogliche
.Sturzvermeidung (= Nutzer*in vor potenziellen Hindernissen warnen)“ (FFG,
2023, S. 1). Der SC2 hat eine mdgliche Sturzgefahr entdeckt und sucht die/den
User*in auf, um davor zu warnen (siehe Abbildung 4).

Anforderungen W3: Trotz einer moderaten Dringlichkeit des Warnsignals sollten
die Ul Sounds beruhigende Elemente beinhalten, um Panik zu vermeiden, weil es
weniger dringend ist als W1 oder gar A2. Hier kénnte durch eine Tiefpassfilterung
die Klangfarbe etwas dunkler gestaltet werden, sodass weniger hohe schrille Tone
die im Haushalt lebenden User*innen verunsichert oder verargert werden, sodass
die Akzeptanz des SC2 leiden wirde. Auch die Verwendung von harmonischen
Elementen kénnte eine Rolle spielen.
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3.1.2.4 Anforderungen Sounddesign S4
Abbildung 5

Szenario S4: findet User*in im Raum nicht und sucht weiter

12 ng, 7
o O

4 Ich finde die Bewohnerin nicht.

\

Ich suche sie jetzt im nachsten Raum.

B ol

Beschreibung S4: Die/der User*in wurde in einem Raum nicht gefunden - es
wird im nachsten Raum weitergesucht. Dies ist ein zusatzliches Szenario,
welches mit der Erstbetreuung dieser Arbeit vereinbart wurde (siehe Abbildung 5).

Anforderungen S4: Im Fall von S4, sollte ebenfalls der Einsatz eines
wiederkehrenden klanggestalterischen Themas Uber alle Soundpacks hinweg
bestehen, sodass hier eine mdgliche Wiedererkennbarkeit geschaffen wird. Dies
kann technisch mit Hilfe eines Echo-Effekts realisiert werden. Als Assoziation des
Suchens koénnte ein der Verlauf eines Sonar-Klang verwendet werden, der in
Popularkultur und in Medienproduktionen oft als akustisches Signal fir das
Suchen oder Lokalisieren Verwendung findet. D.h. es muss nicht exakt wie ein
Sonar klingen aber nach dem ersten direkten Klang, sollte es zwei- bis dreimal mit
leiseren Wiederholungen nachklingen.
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3.2 Methoden

In diesem Kapitel finden sich alle verwendeten Methoden und Techniken wieder.
Abbildung 6 gibt einen ersten Uberblick tiber die Methoden, Techniken und
MaRnahmen, welche anschlielRend detailliert beschrieben werden.

Abbildung 6

Uberblick (iber das methodische Vorgehen
( )

Literaturrecherche

eliteraturauswertung
eAnforderungen fiir Ul Sounds ableiten

L
~
-

Laboruntersuchung des SC2

eFrequenzgangsmessung "Amazon Echo Dot"
eLautheitsmessung des "Amazon Echo Dot"

G
f X
Erstellung Mixed Methods

Triangulation & HCD Forschungsdesign

e Definition Stichprobe (6-8 Testuser*innen)
e Erstellung Einverstandniserklarung zur Datennutzung und
Umfragebogen in Google Forms
¢ Definition der Ul Sounds (= Stimuli) un Produktion dieser in
"Abelton Live 11"
.

(Durchfiihrung moderierte
User*innentestung

&\
e Einverstandniserklarung unterschreiben
eSzenarien genau erldutern, sowie Videotutorial zu SC2
ansehen und Fragebogen erklaren (3 Schritte)
¢ (iber Tonbandaufnahmen und Weiterverwendung aufklaren
eRaumvolumen in m (LxBxH), RT60 messen, sowie Raum
\_ fotografieren (Dokumentationszweck)

-

( )
Evaluation

e qualitative Inhaltsanalyse (Mayring) &
guantitative Evaluation in EXCEL und
SPSS

C Triangulation nach MMR

Anmerkung. Eigene Darstellung.
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Im Allgemeinen wurde sich fir ein Human-Centered design (= HCD) entschieden,
um vorrangig die Erfahrungen und Bedurfnisse der potentiellen User*innen des
SC2 in den Fokus nehmen 2zu konnen, und jene wiederum in den
Entwicklungsprozess der SC2-Prototypen einbeziehen zu koénnen (Austrian
Standards International ONORM EN I1SO 9241-210:2020, 2020, Kapitel 5.3).

Der HCD-Ansatz strebt danach, interaktive Systeme User*innenfreundlich und
funktional zu gestalten. Dabei liegt der Fokus auf den Benutzer*innen selbst, ihren
Bedurfnissen und ihren Anforderungen. Dieser Ansatz zielt in der vorliegenden
Arbeit darauf ab, die Effektivitdt und Effizienz der Systeme zu steigern, die
Zuganglichkeit und Nachhaltigkeit mittels Produkt Sounddesign zu verbessern,
sowie das Wohlbefinden der User*innen und ihre Zufriedenheit zu erhdhen.
Gleichzeitig werden mdogliche negative Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit, Sicherheit und Leistung, die durch die Nutzung des Systems
entstehen konnten, abgemildert (Austrian Standards International ONORM EN
ISO 9241-210:2020, 2020, Kapitel Einleitung). Weiters qgilt es zu erwahnen, dass
sich ein HCD grundsatzlich in vier Aktivitdten einteilen lasst: Als Erstes wird
versucht, die Bedirfnisse und den Kontext der Nutzung zu begreifen, es geht ergo
um das ,Verstehen und Beschreiben des Nutzungskontexts“ (Austrian Standards
International ONORM EN SO 9241-210:2020, 2020, S. 19). Dieser relevante
Punkt erfolgte fir diese Arbeit bereits durch Gesprache mit dem SC2-Projektteam,
da hier bereits einen beachtlichen Wissensstand zurtckgegriffen werden kann
(Jakl, 2021). Dasselbe gilt auch fur Anforderungsressourcen, welche die Nutzung
des SC2 festlegen und im Projektteam durch Workshops mit Testuser*innen in
Erfahrung gebracht wurden. Drittens wird ein erster Losungsentwurf kreiert,
welcher im dritten Schritt evaluiert wird (Austrian Standards International ONORM
EN ISO 9241-210:2020, 2020, S. 19). Dies ist ein iterativer Prozess, den es zu
wiederholen gilt, was in Bezug auf die Iterationen dieser Arbeit zusatzlich im
Diskussionsteil reflektiert wird.

Des Weiteren stitzt sich die vorliegende Arbeit sowohl auf qualitative als auch
quantitative Methoden, um die Forschungsfragen umfassend zu beantworten.
Beide Datenarten werden gleichwertig betrachtet und verschiedene Ansatze zur
Datenerhebung kommen zum Einsatz. Darunter féllt einerseits die
Randomisierung der digitalen Fragebdgen-Abschnitte, das Formulieren von
Fragestellungen zum Ranking der Ul Sounds durch die Testuser*innen mit einem
digitalen Umfragebogen und AB-Vergleiche. Anderseits erfolgen qualitative
Auswertungen der Tonbandaufnahmen und der Kurzantworten aus dem digitalen
Umfragebogen, um im Anschluss Muster in den unterschiedlichen Aussagen der
User*innen zu entdecken, zu interpretieren und zur quantitativen Evaluation
heranziehen zu kdnnen. Bei der beschriebenen Evaluationsmethodik handelt sich
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somit um ein Triangulationsdesign der Mixed-Methods-Forschung oder auch als
Mixed Methods Research (= MMR) bekannt (Grecu & Volcker, 2018, S. 232).

Das Triangulationsdesign zeichnet sich durch die gleichzeitige Erhebung und der
anschlielenden Kombination von qualitativen und quantitativen Daten. Da sich
beide Methoden der MMR auf dieselben Forschungsfragen beziehen, werden
beide sodann auch gleichwertig gewichtet (Tashakkori & Teddlie, 2003, S. 671—
702). Der moderierte User*innentest wurde mit ,Google Forms* erstellt und besteht
grundsatzlich aus drei Hauptabschnitten, welche jeweils aus drei Schritten
bestehen und in Kapitel 4.1 detailliert erlautert werden. AnschlielRend wurde nach
Zustimmung der User*innen jeweils eines neue Sprachaufnahme in der
~Sprachmemos“ App eines ,Apple iPhone 13 Pro“ und eines ,iPad Pro 2018"
gestartet. Falls die Aufnahme eines Gerats aus unterschiedlichen Grinden
abbrechen sollte, ist durch die Redundanz sichergestellt, dass die Aussagen der
User*innen aufgezeichnet wurden.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde eine Literaturrecherche zum
Stand der Forschung und Entwicklung im Bereich Ul Sounddesign im Healthcare
Bereich und im Kontext der Zielgruppe durchgefuhrt. Die hierdurch gewonnenen
Erkenntnisse zum Stand der Forschung, vor allem im Bereich Produkt-
Sounddesign flr Gesundheitsprodukte, dienen sodann der weiteren Erstellung des
Forschungsdesigns und der unterschiedlichen Evaluationsmethoden. Dariber
hinaus sollen durch die empirischen Erkenntnisse aus der Literaturrecherche erste
Anforderungen an die Ul Sounds fir die Zielgruppe des SC2 abgeleitet und
priorisiert werden, die eine inhaltvermittlende und effiziente MMI zwischen der
Zielgruppe und dem SC2 ermdglichen sollen.

Auf der quantitativen Ebene wurde die Datenauswertung mithilfe von Microsoft
EXCEL und IBM SPSS durchgefiihrt. Dies erméglichte statistische Analysen, die
eine Interpretation der Ergebnisse erlaubten.

Im qualitativen Bereich wurde ein mehrstufiges Analyseverfahren angewandt.
Zunachst wurden die gesammelten Daten in WORD 365 mit dem
Transkriptionsfeature transkribiert. Die Transkripte dienten als Grundlage fir eine
qualitative Inhaltsanalyse, bei der die Daten sowohl zusammengefasst als auch
induktiv analysiert wurden. Diese Vorgehensweise bot einen tiefgehenden Einblick
in die individuellen und kontextuellen Faktoren, die die Wahrnehmung und
Interpretation der Stimuli beeinflussen kénnten.

Zuletzt wurde ein Mixed-Methods-Triangulationsdesign angewendet, um die
quantitativen und qualitativen Ergebnisse in einem umfassenden Analyseprozess
zu integrieren. Dieses Design erlaubte es, die jeweiligen Starken und Schwéachen
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der beiden Methodenansatze auszugleichen und eine robuste, multidimensionale
Interpretation der Forschungsdaten zu erzielen.

3.2.1 Stichprobe

Die Auswahlkriterien und der Umfang der Stichprobe wurde in enger Abstimmung
mit Erst- und Zweitbetreuung vollzogen. Durch den HCD Forschungsansatz, wie
auch dem Umstand der herausfordernden Akquise von Testuser*innen im Digital
Healthcare Bereich wurde sich auf eine Stichprobe von sechs bis acht User*innen
verstandigt.

Das Hauptauswahlkriterium flir die Stichprobe ist das jeweilige Lebensalter, damit
es zur Beantwortung der Forschungsfragen beitragen kann. Es darf keine Taubheit
oder starke Hoérschwache bei der Zielgruppe vorliegen, sodass eine
Vergleichbarkeit der Daten gegeben ist. Jedoch wurde auf die Durchflihrung eines
Audiogramms aus multifaktoriellen Griinden verzichtet, die sich ausfihrlich im
Limitationsteil des Diskussionskapitels dieser Arbeit wiederfinden. Stattdessen
wurde den User*innen eine Frage zur Einschatzung ihres individuellen
Horvermdgens gestellt, sodass zumindest eine erhebliche Horbeeintrachtigung
ausgeschlossen werden konnte (siehe Kapitel 4).

Im Rahmen des moderierten User*innen-Tests wurde ein Raum innerhalb der
akademischen Institution reserviert, um eine standardisierte und somit
vergleichbare Abhdérsituation zu gewahrleisten. Diese Malnhahme wurde allerdings
nur von einer Testperson in Anspruch genommen, da die Ubrigen Testuser*innen
eine Praferenz fur Interviews in ihrem eigenen privaten Umfeld aul3erten.

In diesem Raum war eine bessere Kontrolle der akustischen Variablen, wie
unterschiedliche Raumvolumina, Boden, Wandmaterialien, Fenster, der damit
unterschiedlichen Nachhallzeit und unterschiedlichen Abhérbedingungen
vorgebeugt werden konnte méglich. Bei allen dezentralen User*innentest wurden
die unterschiedlichen Abhérbedingungen erfasst, damit eine Vergleichbarkeit der
Daten gewahrleistet werden kann. Innerhalb der Untersuchung wurden vier
Testuser*innen in Stiddeutschland ohne den Roborock S5 interviewt. Wenngleich
die urspriingliche Absicht, Erkenntnisse tber den kompletten SC2 Prototypen zu
sammeln, vorherrschte, konzentrierte sich die User*innenbefragung bei vier
Testuser*innen auf das fir diese Arbeit relevantere Thema, ndmlich den ,Amazon
Echo Dot Lautsprecher. Dies hat selbstverstandlich den Vorteil, raumlich noch
unabhangiger zu sein und so zu einer héheren Stichprobe zu gelangen, da bspw.
manche Testuser*innen im hauslichen Umfeld interviewt werden wollten oder ihren
Wohnsitz nicht in der Nahe des reservierten Raums an der FH hatten. Dem
entsprechend wurde das jeweilige Raumvolumen und die Nachhallzeit (= RT60)
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des jeweiligen Raumes der Testung im Nachgang gemessen. So konnten im
Rahmen des privaten und beruflichen Netzwerks Personen im Alter zwischen 60
und 80 Jahren gefunden und befragt werden.

3.2.2 Produktion Stimuli

Fir den moderierten User*innentest wurden insgesamt 5 Soundpacks erstellt, die
jeweils 4 Ul Sounds fir die 4 zu analysierenden Szenarien enthalten. Fir den
Fragebogen wurden alle 20 Ul Sounds kodifiziert (bspw. 1U3V, etc.), um den
Testuser*innen keine Hinweise durch die jeweiligen Dateinamen der Ul Sounds
auf den Klanginhalt, der Kategorie oder Szenario zu geben (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1

Ubersicht Ul Sounds, Szenarien und Soundpacks

Sound-

W1 A2 W3 S4 packs

wi tfig  3A5B a2 tfg  5K7L w3 tfig  1U3V s4 tig  8EOF TFG

w1 _beeps 7C9D a2 beeps 2M4N w3 beeps 9W1X s4 beeps 6G8H BEEPS
w1_synth 4E6F a2_synth 800P w3_synth 7Y9Z s4 synth 3I5J SYNTH
w1_alarm 1G3H a2_alarm 6Q8R w3_alarm 4A6B s4_alarm 1K3L ALARM
w1 bells 911J a2 bells 3S5T w3 bells 2C4D s4 bells 9M1N BELLS

Anmerkung. ,w1_tfg“ = Variablenname in SPSS; ,3A5B"* = kodifizierter Name im
moderierten User*innentest.

Die Angleichung der wahrgenommenen Lautstarken der Ul Sounds wurde auf
etwa -12 LUFS integrated (= Loudness Units Relative to Full Scale) festgelegt und
mit dem Audioplugin ,FabFilter Pro-L 2“ (FabFilter Software Instruments, 2023a)
erreicht (siehe Abbildung 7). Auf eben beschriebener Abbildung ist der LUFS-Wert
von -12,8 integrated rechts unten zu erkennen, True Peak Limiting ist ebenfalls
unten links erkennbar eingeschaltet und oben rechts mit einem Wert von -6 dB
True Peak in griner Schrift im vorgegebenden Bereich (vgl. Kapitel 3.1.1). Es
wurden bewusst alle Stimuli mit -12,6 bis 12,8 LUFS integrated vereinheitlicht, um
etwas lauter zu sein, da es sich um Warn- und Alarmsounds handelt. Die Stimuli
wurden in das *.aac-Format konvertiert, um sie als YouTube-Links in die
Befragung einfiigen zu kénnen.
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Abbildung 7

Messung der LUFS eines Ul Sounds hier mit -12,8 LUFS integriert mit ,FabFilter
Pro-L 2% Limiter Plugin in ,Ableton Live 11 Ul Sound
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Fur die Produktion der Stimuli wurde zunachst eine breitgefacherte Online-
Recherche nach gangigen, bekannten und unbekannten Ul Sounds durchgefihrt.
Ebenfalls wurde dies insbesondere auf der Musikerstellungsplattform Splice
durchgefiihrt. Splice Sounds stellt einen Katalog von Musikmaterialien zur
Verfugung, der monatlichen Zugriff auf eine festgelegte Anzahl von Credits fur den
Download von Sounds ermdglicht. Die Verwendung dieser Sounds unterliegt
bestimmten Eigentumsrechten und Lizenzbedingungen. Die Sounds dirfen in
Kombination mit anderen Klangelementen zur Erstellung neuer Aufnahmen
eingesetzt werden (Splice, 2023), was durch die Anwendung von diversen
Audioeffekten in ,Ableton Live 11 bei der Stimuli Produktion umgesetzt wurde.

Die bereits im Rahmen eines Pflichtfachs Tun, Forschen, Grinden getatigten
Forschungen legten daflir den Grundstein, da damals die Moglichkeit bestand,
Klange fir das SC2 Prototypen zu entwickeln. Diese wurde gemal’ Anforderungen
entwickelt, die mit dem Erstprifer gemeinsam diskutiert wurden. Daraus resultierte
ein Soundpack mit Klangen fiir die vier SC2-Szenarien. Diese Ul Sounds kdénnen
als zeitgemal® und modern charakterisiert werden. Ob diese Klange den
Bedurfnissen der Zielgruppe gerecht werden, um Uber die unterschiedlichen
Szenarien und Inhalte des SC2 informiert zu werden, stellt einen zentralen
Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit dar.

31



3 Anforderungen & Methoden - Methoden

Der Forschungsstand war dabei zu bericksichtigen. Mit der Zweitbetreuung
wurden diverse Themen behandelt. Beispielsweise wurde erwahnt, dass glockige
Klange von Personen zwischen 60 und 85 Jahren besser wahrgenommen werden
als nicht-glockige Klange. Diese Konversation konnte jedoch nicht ausreichend
wissenschaftlich belegt werden. Folglich wurde eine breite explorative Forschung
nach bestem Erfahrungswissen und Gewissen durchgefihrt, aus der die
definierten Kategorien hervorgingen.

3.2.2.1 Fehler Stimuli

Im Rahmen der Datenanalyse hat sich eine Anomalie beziglich der User-
Interface-Sounds der Szenarien S4 und W3 ergeben. Konkret handelt es sich um
eine Unstimmigkeit bei der Produktion des Ul Sounds ,s4_alarm® in Szenario S4,
welcher aufgrund eines Fehlers in der Anwendungsphase Echo-Soundeffekts in
+<Ableton Live 11“ identisch mit dem Ul Sound ,w3_beeps” aus dem Szenario W3
ist. Der fur das Szenario S4 konzipierte Echo-Effekt, der in Kapitel 3.1.2.4 detailliert
beschrieben wird, wurde in diesem speziellen Fall nicht implementiert. Dadurch
wurde dem spezifischen klanggestalterischen Anforderungsprofil von Szenario S4
nicht Rechnung getragen.

3.2.3 Technische Umsetzung des moderierten User*innentests

Bevor mit dem eigentlichen moderierten User*innentest gestartet wurde, wurde
zundchst die Einverstandniserklarung ausgehandigt und sowohl von
Testuser*innen als auch dem Autor der Arbeit unterschrieben. Die wichtigsten
Punkte der Einverstandniserklarung sind nachstehend aufgefiihrt und wurde allen
Testuser*innen erlautert.

Die Zustimmung zur Verarbeitung von personenbezogenen Daten schlief3t Bild-
und Tonaufnahmen, den Namen, die E-Mail-Adresse, die Zugehoérigkeit und
Telefonnummer ein. Die Daten werden pseudonymisiert und finden evitl.
Weiterverwendung im SC2 Forschungsprojekt Verwendung. Sie werden sicher
aufbewahrt und nur von SC2 Projektmitgliederinnen genutzt. Nach
Projektabschluss werden die Daten fir 10 Jahre aufbewahrt und danach geloscht
oder anonymisiert. Die Einwilligung dient als rechtliche Grundlage und die
Testuser*innen haben das Recht auf Auskunft, Léschung, Berichtigung ihrer
Daten. Ein Widerruf ist mdglich, wobei bisher erhobene Daten weiterhin im SC2-
Projektteam verwendet werden kénnen. Bei den sieben Testuser*innen wurden
jedoch keine E-Mail-Adressen, Telefonnummern und der vollstdndige Namen
erhoben, sondern mit ,TP1“ (= Testuser*in 1) bis , TP7“ pseudonymisiert (siehe
Anhang B).
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Die auditiven Eigenschaften der Raumlichkeiten, in dem die Tests durchgefuhrt
wurden, wurden mittels einer Raumvolumenmessung in Kubikmetern und der
Bestimmung der Nachhallzeit (RT60) erfasst. Zur Ermittlung der RT60 wurde die
Applikation ,ClapIR* (Tarzia, 2012) auf einem Apple iPhone 13 Pro verwendet. Das
Smartphone wurde in einer liegenden Position, mit dem Display zur Decke
zeigend, auf einem Stativ montiert, das sich jeweils einen Meter von der
Signalquelle entfernt befand. Die RT60-Messung wurde durchgeflihrt, indem in die
Hande geklatscht wurde; der erzeugte Impuls wurde Uber das intern verbaute
MEMS-Mikrofon des Gerats aufgezeichnet. Zur weiteren visuellen Dokumentation
des Raums wurden entsprechende Fotografien angefertigt (siehe Anhang G).

3.2.3.1 Lautsprecheruntersuchung

Im Anschluss wurde der Frequenzgang des ,Amazon Echo Dot’-Lautsprechers (=
LS) des SC2 Prototypen im ,Audiostudio A* (Fachhochschule St. Pélten GmbH,
2023) der FH St. Polten untersucht, um zu ermitteln, in welchen
Frequenzbereichen der LS am geeignetsten Audiosignale wiedergeben kann. Eine
Ubersicht Uber das verwendete Equipment liefert
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Tabelle 2. Hierbei ist es wesentlich zu erwdhnen, dass es sich dabei um eine
Anlehnung an eine professionelle Messung handelt, da keine Bedingungen, wie in
einem Freifeldmessraum vorherrschen. Der LS verfligt Uber einen 1,6-Zoll-
Breitbandtreiber, der angenehme hohe und mittlere Frequenzen erzeugt soll.
(TechHive, 2018).
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Tabelle 2

Messequipment flir Frequenzgangsmessung ,Amazon Echo Dot’

Items

Hersteller /
Artikelbezeichnung

Sonstiges

SC2 Lautsprecher

,Amazon Echo Dot’ 3.
Generation (C78MP8)

im Bluetooth-Modus zur
Soundwiedergabe via
MacBook Pro M2 und
.FuzzMeasure*

Mikrofon zur Messung
des Frequenzgangs

Messmikrofon
Beyerdynamic
MM1(beyerdynamic
GmbH & Co. KG, 2023)

Audiointerface

RME Fireface UC(RME
Intelligent Audio
Solutions, 2023)

Messsoftware

Fuzz Measure Version
4.2.2 (39) (RGDE
Microphones, 2023)

Computer

Apple MacBook Pro M2
(2022) (Apple Inc.,
2023)

XLR Kabel

Cordial CMK 222
(CORDIAL GmbH, 0. J.)

Herkdmmliches XLR-
Kabel, wie es in
professionellen
Tonstudios zu finden ist

Mikrofonstativ

K&M (Konig & Meyer
GmbH & Co.KG, o. J.)

Herkdmmliches
Mikrofonstativ, wie es in
professionellen
Tonstudios zu finden ist

Laser-
Entfernungsmesser

Bosch PLR 50 (Bosch,
0.J.)

Zur Messung der
Positionen und
Distanzen von MM1 und
LS

Schallpegelmessgerit

NTi XL2 (NTi Audio AG,
0.J.)

Anmerkung. Eigene Erstellung.

Die technische Vorgehensweise fir das Messen des Frequenzgangs ist das
Abspielen eines sekundenlangen Sweep-Audiosignals aus der Messsoftware,
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welches via Bluetooth am LS unter Sicherstellung der maximal mdglichen
Lautstarke sowohl beim ,Apple MacBook Pro M2 (= Laptop) als auch beim LS.

Abbildung 8
Messaufbau: MM1 in Richtung ,Amazon Echo Dot’ ausgerichtet

(o] e

RME interface
MacBook Pro M2
Aufnahme ,FuzzMeasure” l

Bluetooth * MM1 Messmikrofon
N auf Stativ

Verbindung

1 s Sweep Signa

Amazon Echo Dot

Stagebox i

Anmerkung. Eigene Erstellung.

Das Klangereignis wurde sodann mit dem MM1 Messmikrofon aus ca. 1 m Distanz
(gemessen mit dem Laserdistanzmesser) via RME Interface wieder zuriick in
,FuzzMeasure® aufgenommen. Wichtig ist hierbei, dass das MM1 auf ca. 1 m Hohe
mittels Stativs montiert wurde um sich an die Sitzhdhe der Testuser*innen
anzunahern. Normalerweise wird hierflir 120 cm genutzt, jedoch konnte hier davon
abgesehen werden, da es sich lediglich um einen niederschwelligen Test handelt
und die Genauigkeit fiir diesen Zweck bewusst vernachlassigt wurde. Das MM1
wurde nicht (wie fir eine Akustikmessung Ublich) in 0° Richtung zum LS
ausgerichtet, da sich der LS des SC2 auf einer kleinen Stagebox als Erhéhung
positioniert wurde, um die Héhe des Staubsaugerroboters zu simulieren (siehe
Abbildung 8).

Das Mikrofon wurde so nach unten geneigt, dass es direkt auf den Lautsprecher
ausgerichtet wurde (siehe Abbildung 8) und nicht in einer waagerechten
Positionierung. Hintergrund ist die mdglichst praxisnahe und realistische
Nachbildung von Hoérposition der/des User*in und dem SC2, der sich auf dem
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Boden befindet. Der Abstand zwischen dem Mikrofon und dem Lautsprecher
wurde auf ungefahr einen Meter eingestellt.

Um die Vergleichbarkeit der zu erhebenden Daten zu gewahrleisten, wurde
auflerdem der Schalldruckpegel in dB(A) gemessen (siehe Abbildung 9). Die A-
Gewichtung moduliert die Sensitivitat fir tiefere Frequenzen in einer Weise, die
die relative Lautstarkeempfindung des menschlichen Gehdrs nachahmt. Invers
betrachtet enthalten akustische Ereignisse in der Regel mehr Bestandteile bei
niedrigeren Frequenzen, als dem menschlichen Hérvermogen zuganglich sind.
Aufgrund dieser Charakteristika wird die A-Gewichtung ublicherweise in
standardmafligen Schallpegelmessungen angewandt (NTi Audio AG, o.J.;
Weinzierl, 2008, S. 56).

Abbildung 9
Lautsprechermessung SPL in dB(A)

Zur Messung wurden alle Stimuli in dergleichen Weise wiedergegeben, wie bei der
Frequenzgangsmessung. Lediglich der Abstand zwischen dem
Schalldruckpegelmessgerat (siehe Abbildung 9, weiltes Viereck) und dem LS
(siehe Abbildung 9, rotes Viereck) wurde auf den Mittelwert von 2 m erhdht, um zu
messen, wieviel dB(A) SPL bei voller Aussteuerung auf dem Laptop und dem LS
von den Ul Sounds gemessen werden kénnen.

Auf die Ergebnisse wird in Kapitel 5.1 eingegangen. Aus den Erkenntnissen der
Messung wurden ebenfalls weitere Anforderungskriterien fur die Produktion der Ul
Sounds verwendet.
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4 Durchfuhrung und Evaluation

4.1 Durchfuhrung

Die Erhebung der Daten erfolgte daher mittels moderierter User*innentests,
welche aus einem digitalen Umfragebogen bestehen und um Tonbandaufnahmen
wahrend des User*innentests erganzt wurden. Ein moderierter User*innentest ist
eine Forschungsmethode, um die User*innenfreundlichkeit des SC2 in Bezug auf
die Ul Sounds zu erfassen und dies mittels Moderation und stellvertretender
Eingabe der Antworten der User*innen durch die Moderation. Die Grinde liegen
hierbei in der Barrierefreiheit des Umgangs und der Bedienung des digitalen
Fragebogens, sodass Testuser*innen mit einer niedrigeren digitalen Kompetenz
ohne Einschrankungen an der Erhebung partizipieren kbnnen.

Dieser pseudonymisierte Fragebogen weist neben den allgemeinen
personenbezogenen Daten, wie dem Lebensalter, das Vorliegen einer arztlich
diagnostizierten Schwerhorigkeit auch Fragen auf, die durch Multiple Choice
Fragen ermittelt wurden. Zusatzlich befinden sich unter den Multiple Choice
Fragen zusatzliche Textfeld-Antwortfelder zur freien und ergénzenden
Beantwortung der Fragen.

Vor dem ersten Schritt wurde zunachst eine Einverstandniserklarung der FH St.
Pdlten in zweifacher Form ausgehandigt (siehe Anhang B). Im Anschluss dazu
wurde erklart, wie die erhobenen Daten weiterverarbeitet werden und welche
Rechte die User*innen haben. Danach wurden den User*innen das Projekt SC2
erklart und die Formulierungen ,Schlauer Begleiter”, ,Klang“ und ,Klange*® etabliert.
Dazu wurde sich entschlossen, um sich wahrend der Befragung von den
englischen Begriffen ,Smart Companion 2“ und ,Ul Sounds“ zu distanzieren,
sodass maoglicher sprachlicher Barrieren seitens der User*innen reduziert oder gar
vorgebeugt werden konnte. Darlber hinaus wurden alle Testuser*innen dartber
informiert, dass die Umfrage auf Freiwilligkeit basiert. Weiters wurde
kommuniziert, dass eine Pause jederzeit moglich ist, da das Hoéren einiger
unterschiedlicher Stimuli unter Einbezug der Lebensalter und Konzentration der
User*innen sehr herausfordernd und ermidend sein kann.

Die Gesamtlange wurde zunachst auf 45 bis 60 Minuten an Zeit geschatzt. Es
zeigte sich jedoch, dass im moderierten User*innentest durch unterschiedlich
lange Kommentare seitens der Testuser*innen circa 60 bis 80 Minuten dauerte.
Die Haufigkeit der Ul Sound Wiedergabe der Testuser*innen wird in dieser Arbeit
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vernachlassigt, d.h. Testuser*innen koénnen die Ul Sounds bei allen
Fragestellungen beliebig oft wiederholen.

Allen User*innen wurden die vier unterschiedlichen zu untersuchenden Szenarien
des SC2 ausgiebig erklart und auf die Wichtigkeit der ersten beiden Szenarien
hingewiesen. Im Vergleich dazu wurden die Szenarien drei und vier als unwichtiger
deklariert. Die vier Grafiken zu den zu untersuchenden Szenarien finden sich in
Kapitel 3.1 wieder. Jene Szenarien wurden nicht nur bei jeder Antwort im digitalen
Fragebogen abgebildet, sondern zusatzlich in Farbe auf jeweils ein DIN A3 Papier
ausgedruckt, sodass den User*innen noch mehr (analoge) Medien zur
Wissensvermittlung der Szenarien zu Verfligung standen.

Vor der eigentlichen Befragung wurde extra Zeit eingeplant, um die etwaigen
Ruckfragen zu den Szenarien beantworten zu kénnen. Darlber hinaus wurde allen
Testuser*innen vor dem ersten Schritt ein Erklarvideo wiedergegeben, welches im
Rahmen einer anderen Masterarbeit Uber den SC2 produziert wurde (Kdnig,
2023). Hier werden die essenziellen Fragen zu den unterschiedlichen Szenarien
des SC2, wie auch die eigentliche Saugfunktion des Staubsaugerroboters
visualisiert und mit einer kinstlichen Erzahlerinnenstimme in einfacher Sprache
erklart.

Die Reihenfolge der Abschnitte in den ,Google Forms“ Umfragen wurde manuell
randomisiert, da ein solches Feature von Seiten von ,Google Forms® nicht
gegeben ist. Es wurde sodann von einer ,Google Forms* Vorlage eine Kopie
erstellt, welche anschlieBend mit bspw. ,TP1“ flr die/den ersten Testuser*in
umbenannt und somit pseudonymisiert wurde, da Kkeine weiteren
personenbezogenen Daten erhoben wurden. Im Folgenden wurden in allen drei
Schritten des Fragebogens jeweils die Fragenreihenfolge pro Schritt randomisiert,
um Sequenzierungseffekte zu reduzieren (siehe Anhang D). Die Abbildungen zu
allen vier unterschiedlichen Testumgebungen finden sich ebenfalls im Anhang
(siehe Anhang G).

4.1.1 Schritt 1 - Zuordnung Ul Sounds - Szenarien (F1.2)

Im initialen Schritt des moderierten User*innentests wurde die Untersuchung mit
einer quantitativen Fragestellung eingeleitet. Ziel ist es, die Fahigkeit der
Testuser*innen zu evaluieren, die Uber den ,Echo Dot' (im Bluetooth Modus)
abgespielten Ul Sounds korrekt den jeweiligen Szenarien des SC2-Projekts
zuzuordnen. Zu diesem Zweck wurden den Testuser*innen die vier Szenarien
erneut in Form von ausgedruckten Grafiken aus dem SC2-Projektteam vorgestellt
und erldutert. AnschlieBend wurden die Testuser*innen fur die Variabilitat der
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Sounds in Bezug auf Abspielgeschwindigkeit, als Indikator fur Dringlichkeit, und
eventuell Tonhdhenvariation sensibilisiert.

4.1.2 Schritt 2 - Ranking der Ul Sounds

Im zweiten Schritt des Forschungsdesigns wurde untersucht, wie User Interface
Sounds fur den SC2 Prototypen bei Menschen ab dem dritten Lebensalter klingen
missen, damit sie Uber die jeweiligen SC2 Szenarien informiert werden kénnen.
Dazu wurden den Proband*innen verschiedene Szenario Soundpacks vorgespielt
und gebeten, diese in einer Bestenliste von Platz 1 bis Platz 5 zu bewerten und
einzuordnen. Dies wurde durch den Moderator stellvertretend nach Einwilligung
der Testuser*innen Uber den digitalen Umfragebogen umgesetzt. AnschlieRend
gab es nach der Frage nach der Rangfolge flr jedes der vier Szenarien noch eine
optionale Kurzfeedback-Frage, ,Kurzfeedback(optional): Wie sicher sind Sie sich
bei lhrer Auswahl?“ (siehe Anhang A), um die subjektive Sicherheit bei der
Auswertung bertcksichtigen zu kénnen. Hierbei ist erneut zu erwahnen, dass
durch den Autor nach bestem Wissen und Gewissen eine Vorauswahl bzw.
Verteilung aller 20 Ul Sounds zu einem Szenario und einem klanglich dafir
geeigneten Soundpack vorgenommen wurde. So gibt es eine Referenz, an der die
jeweilige Rangfolge der Testuser*innen verglichen werden kann.

4.1.3 Schritt 3 - Eignung Ul Sounds zur Vermittlung des Inhalts des
zweiten Szenarios

Im dritten Schritt des moderierten User*innentests wurde untersucht, ob Ul Sounds
zusatzlich zum Dialog beim zweiten Szenario zu einem erhéhten Verstandnis des
Inhalts beim Smart Companion 2 beitragen konnen, im Vergleich zu einem SC2
Prototypen mit Dialog, jedoch ohne Ul Sounds. Dazu wurden den Testuser*innen
SC2 Sounds des zweiten Szenarios vorgespielt, einmal mit Ul Sounds (siehe
Tabelle 1) und einmal ohne, immer mit Dialog.
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4.2 Evaluation

4.2.1 Quantitative Evaluation

Die Ergebnisse des moderierten User*innentests wurden in einer Excel-Datei
konsolidiert und die zuvor durchgefuihrte Randomisierung der einzelnen Fragen fur
jeden Abschnitt riickgangig gemacht und in eine fir alle sieben Datensatze
einheitliche Reihenfolge gebracht, um die Daten untereinander vergleichbar zu
machen.  Anschlieend wurden in Excel erste Mittelwerte und
Standardabweichungen berechnet, die dann schlussendlich durch entsprechende
Umwandlungen und Anpassungen der Daten in EXCEL automatisiert in SPSS als
Haufigkeitstabelle bearbeitet wurden. In der SPSS-Doméne wurden mittels
~RECODE-Anweisung“ (IBM Deutschland GmbH, 2022) eine semantische
Neuklassifizierung der Ausgangsdaten vorgenommen. Dies basiert auf folgendem
selbstentwickelten Codierungsschema der Ubersichtlichkeit neu codiert:
Variablennamenschreibweise = ,Szenario [w1; a2; w3; s4;] _soundpack [tfg;
beeps; synth; alarm; bells] + _s [= sicherheif]* Das ,_s” wurde fir die
Sicherheitsbewertung im ersten Schritt der Umfrage vergeben, dass jene
Variablen ebenfalls eine unmittelbare Zuordenbarkeit erhalten. Daraus wurde
ebenfalls die Schreibweise der vier SC2-Szenarien W1, A2, W3 und S4 entwickelt.
Die neuen Variablennamen sind zur Analyse und Interpretation vorteilhafter, da so
sowohl das Szenario als auch das Soundpack aus dem Variablennamen ablesbar
ist. Die gednderten Namen finden sich ebenfalls in der Ubersichtstabelle der
Stimuli wieder (siehe Tabelle 1).

Darauffolgend wurden Ergebnistabellen flr jeden Fragebogenabschnitt erstellt,
um einen ersten Uberblick zu gewahrleisten. SchlieRlich wurde eine griindliche
Analyse durchgefuhrt, um zu bestimmen, welche der Daten, insbesondere unter
Berticksichtigung der geringen Stichprobengréfie von 7 Testuser*innen, sich flr
eine grafische Darstellung eignen wirden. Diese methodische Vorgehensweise
ermdglichte eine systematische Auswertung und Interpretation der gesammelten
Daten.

Schritt 1 (F1.2): In dieser Phase der Evaluation wurden Haufigkeitsdaten
zusammengestellt. Diese Daten wurden dann zur Berechnung des
Durchschnittswerts herangezogen, wie im Tabelle 11 dokumentiert. Dartber
hinaus wurden Korrelationsanalysen zwischen Geschlecht sowie Alter und den
erzielten Ergebnissen durchgefiihrt, die in Kapitel 5.4.4 detailliert beschrieben
werden.
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Schritt 2 (F1): Hier wurden die Rangfolgen in EXCEL ausgewertet und in einer
Ergebnistabelle zusammengefasst, sodass die favorisierten Ul Sounds dargestellt
werden konnen (siehe Kapitel 5.4.2).

4.2.2 Qualitative Evaluation

Die methodische Herangehensweise dieser Untersuchung orientiert sich an den
Prinzipien der induktiven Kategorienbildung, wobei die Kategorien direkt aus dem
empirischen Material extrahiert werden (Mayring, 2015, S. 85). In diesem
Zusammenhang wurde als Analyseeinheit die Transkripte der Testuser*innen (TP
1-7) festgelegt. Die Analyse fokussiert sich auf die Forschungsfragen zur
Thematik.

In Bezug auf die formalen Charakteristika des Materials sind Zeitstempel,
Pseudonym sowie kurze AuRerungen der Testuser*innen integriert. Eine
Paraphrasierung der Aussagen wurde bewusst nicht durchgefiihrt, da die
Transkription geman den Vorgaben der ,einfachen Transkription“ von Dresing und
Pehl erstellt wurde und das Datenvolumen Uberschaubar ist (Dresing & Pehl, 2018,
S.17).

Das Abstraktionsniveau der Analyse wurde als moderat definiert, da die Ladnge und
Inhalte der Aussagen zu den Ul Sounds Uberschaubar und inhaltlich Gberwiegend
klar formuliert wurde. Es beinhaltet spezifische Meinungen und Beobachtungen
der Testuser*innen, die fur das Verstandnis im Kontext dieser Arbeit keine
tiefgreifende Abstraktion oder Theoretisierung bendtigen.

Fir die Ausflhrung der Inhaltsanalyse wurde die zusammenfassende
Inhaltsanalyse ausgewahlt, um der induktiven Kategorienbildung gerecht zu
werden (Mayring, 2015, S. 85). In der finalen Phase der qualitativen Evaluation
wird eine Interpretation der Ergebnisse im Diskussionsteil dieser Arbeit
vorgenommen.
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5 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden alle Ergebnisse der durchgeflhrten Tests und
Versuche rund um den SC2 und die vorliegenden Forschungsfragen und -
hypothesen beschrieben. Die nach dem MMR Triangulationsdesign
ausgewerteten qualitativen und quantitativen Ergebnisse werden neben dem
FlieRtext zusatzlich noch mit Tabellen visualisiert und bereits im Ergebnisteil
kombiniert betrachtet und ausgewertet. Die Messungen des LS und der Ul Sounds
werden zusatzlich mit Abbildungen veranschaulicht, welche sich teilweise im
Anhang G dieser Arbeit wiederfinden. Hierbei ist der Aufbau des Ergebnisteils so
gegliedert, dass die quantitativen Ergebnisse mittels Tabellen veranschaulicht
werden und sodann im Fliel3text erlautert werden. Erweitert und abgerundet wird
dies durch Hinzufigen der qualitativen Ergebnisse aus den Transkripten. Die
Auflistung der Kategorien und Codes in Tabelle 6 sind im Rahmen der induktiven
Kategorienbildung nach Mayring (2015, S. 85) erstellt worden. In einem weiteren
Schritt wurden die Kategorien weiter vereinheitlicht, in dem sie mit den
Forschungsfragen in Bezug gesetzt wurden. Der Hintergrund dabei liegt in der
Nachvollziehbarkeit und Koharenz der Codierung im Kontext der
Forschungsfragen  und Hypothesen. Dementsprechend  dient  das
Kategoriensystem als Leitfaden fir die qualitative Evaluation im Rahmen des MMR
Triangulationsdesigns (siehe Tabelle 6).
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5.1 Ergebnisse der
Lautsprecheruntersuchung

In diesem Unterkapitel findet die Gegenuberstellung der Frequenzgéange der funf
Soundpacks. Ebenfalls wird der Frequenzgang des ,Amazon Echo Dot" des SC2
in Abbildung 10 wieder. So kann ein erster oberflachlicher und vergleichender
Eindruck der Frequenzbereiche der Ul Soundpacks und des Lautsprechers
gelingen, d.h. der Frequenzbereich von allen Ul Sounds innerhalb eines
Soundpacks wurde begutachtet. Damit soll sichergestellt werden, dass die Ul
Sounds so produziert wurden, dass sie spektral in den relevanten
Frequenzbereichen des Lautsprechers liegen.

Abbildung 10

Frequenzgang ,Amazon Echo Dot“ (2x Messung m. 1 sec. Sweep, 1 m Distanz
von Mic zu LS mit ,FuzzMeasure*

Frequency Response (1/12 Octave Smoothing)

Magnitude (dB)

Frequency (Hz)

Anmerkung. Messung 1 = violet. Messung 2 = rot.

Abbildung 10 zeigt den Frequenzgang des ,Amazon Echo Dot*, basierend auf zwei
Messungen mit einem einsekindigen Sweep-Signal. Dargestellt sind Magnitude in
dB auf der y-Achse und die Frequenz von 10 Hz bis 20 kHz auf der y-Achse. Die
Messungen wurden in einem Abstand von ca. einem Meter zwischen dem Mikrofon
und dem zu testenden Gerat durchgefihrt (siehe Kapitel 3.2.3.1). Es kann ein
Frequenzbereich von ca. 150 Hz bis ca. 15 kHz festgestellt werden, in dem der
»~Amazon Echo Dot" seine meiste Energie aufweist.

Die Abbildungen F1 bis F5, die sich in Anhang F wiederfinden, zeigen jeweils die
Frequenzbereiche der finf Soundpacks des SC2 mit dem Equalizer Plugin
,FabFilter Pro-Q 3“ (FabFilter Software Instruments, 2023b) an. Diese
Visualisierungen dient der quantitativen Analyse der spektralen Eigenschaften der
im Soundpack enthaltenen akustischen Signale. Fir die Messung wurden dabei
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jeweils alle Klange des jeweiligen Soundpacks gleichzeitig Uber eine
Spurengruppe in ,Ableton Live 11 wiedergegen. Dabei wurde mit dem ,FabFilter
Pro-Q 3“ die Frequenzbereiche angeschaut, sodass ein Ersteindruck gewonnen
werden kann. Zusammenfassend lassen sich folgende (grobe) Frequenzbereiche
gegenuberstellen (siehe Tabelle 3)

Tabelle 3

Frequenzbereiche LS & Soundpacks

Soundpack UG (Hz) OG (kHz) Ubereinst. LS

LS ca. 100 ca. 15 N/A

TFG ca. 400 ca. 16 Teilkongruent
BEEPS ca. 200 ca. 11 Kongruent
SYNTH ca. 130 ca. 14 Teilkongruent
ALARM ca. 600 ca. 14 Kongruent
BELLS ca. 1000 ca. 18 Teilkongruent

Anmerkung. UG = untere Grenzfrequenz. OG = obere Grenzfrequenz. Ubereinst.
LS = Ubereinstimmung mit LS Frequenzbereich

In der Analyse zeigt sich, dass die Mehrheit der untersuchten Soundpacks im
Frequenzbereich des LS operiert. Eine Ausnahme ist zu beobachten, dass die
Soundpacks TFG und BELLS hohe Frequenzen aufzeigen, die mit circa 16 kHz
bzw. 18 kHz geringfligig Uber dem oberen Grenzwert des ermittelten
Frequenzbereichs des LS liegen.

Darlber hinaus wurde der Schalldruckpegel (SPL) in dB(A) der verschiedenen Ul
Sounds gemessen. Die Messungen erfolgten in einer Distanz von 2 Metern zum
LS (siehe Kapitel 3.2.3.1). Schlie3lich konnte ein Mittelwert der SPL-Werte aller 20
Ul Sounds berechnet werden, welcher bei 73,86 dB(A) liegt (vgl. Anhang E).

5.2 Raumparameter der Testumgebungen

Wie bereits in Kapitel 3.2.1 behandelt, wurden diverse Raumdaten erhoben, um
eine Vergleichbarkeit der TP-Daten aus dem moderierten User*innentest zu
erreichen. Die Raumdaten enthalten sowohl das Raumvolumen in Kubikmetern (=
m?) als auch die Raumabmessungen in Lange (= L), Breite (= B) und Hohe (= H),
jeweils in Metern. Zudem wurde die Nachhallzeit (= RT60) in Sekunden erfasst
(siehe Tabelle 4).
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Tabelle 4
Raumspezifikationen
Raumvolumen L (in B (in H (in RT60 Distanz
(im m3) m) m) m) (in (in m)
TP sec.)
TP1 127,25 766 593 280 1,89 29
TP2+3 34,49 3,82 3,41 2,65 202 1,6
TP4 39,02 510 2,38 3,22 0,37 2,2
TP5-7 44,01 4,17 4,16 2,54 022 19

Anmerkung. Eigene Erstellung. TP’s = Testuser*innen. Distanz = Distanz
Horposition zu SC2 gerundet M =2 m.

e TP1 weist mit 127,25 m? das gré3te Raumvolumen und eine Nachhallzeit
von 1,89 Sekunden auf. Die Raumabmessungen sind 7,66 m (L), 5,93 m
(B) und 2,80 m (H).

e TP2 und TP3 zeigen mit einem Raumvolumen von 34,49 m?® und einer
Nachhallzeit von 2,02 Sekunden eine vergleichsweise geringe Gréf3e und
héhere Nachhallzeit auf. Die Dimensionen betragen 3,82 m (L), 3,41 m (B)
und 2,65 m (H).

e TP4 hat ein Raumvolumen von 39,02 m® und die kiirzeste Nachhallzeit mit
0,37 Sekunden. Die Raumparameter sind 5,10 m (L), 2,38 m (B) und 3,22
m (H).

e TP5 bis TP7 verfigen Uber ein Raumvolumen von 44,01 m*® und eine sehr
geringe Nachhallzeit von 0,22 Sekunden. Die Dimensionen sind 4,17 m (L),
4,16 m (B) und 2,54 m (H).

e Die durchschnittliche Distanz von Horposition der Testuser*innen zu SC2
liegt bei 2 m.

Diese Ergebnisse liefern einen grundlegenden Einblick in die Variabilitat der
Raumeigenschaften, die bei der Evaluation der User*innentests zu
berticksichtigen sind. Die Einrichtungsgegenstande der Testraumlichkeiten
bestanden Uberwiegend aus Teppichbdden, gepolsterten Birostihlen, einer
Fensterfront und mindestens einem Tisch. Die beiden Raumlichkeiten von TP1
und TP4 hatten eine zwar eine ahnliche Raumeinrichtung, jedoch keinen
Teppichboden und damit noch ein wenig mehr schallharte Flachen, die
grundsatzlich in Bezug auf den Schallabsorptionsgrad zu berlicksichtigen sind,
jedoch auf Grund der Menge an Direktschall zu vernachlassigen sind (siehe
Kapitel 5.1).
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5.3 Stichprobenbeschreibung

Die nachstehende Tabelle 5 gibt einen detaillierten Uberblick (ber die
Charakteristika der Testuser*innen (TP1-7), die am moderierten User*innentest
teilgenommen haben. Insbesondere werden Angaben zum Alter, Geschlecht, dem
Vorhandensein einer Schwerhdrigkeit sowie spezifische Eindricke beschrieben.

Tabelle 5

Charakterisierung der Stichprobe

TP  Alter m/w/d Hypa- Details bzgl. Gesamteindruck
kusis Hypakusis

TP1 72 mannlich ja besitzt Interessiert an Projekt,
Hoérgerate; nicht  besitzt
genutztim Test  Staubsaugerroboter,
potenzielle Bedeutung
der Klange auch fir die
Nachbarschaft erkannt

TP2 75 mannlich

Zunachst unsicher, dann
sicher; gemeinsame
Session mit TP3 hatte
Gruppeninterviewcharak
ter; vertraut mit SC2

TP3 74 weiblich

Ahnlich zu TP2; anfangs
unsicher, dann sicher;
vertraut mit SC2

TP4 61 mannlich Sehr sicher, besitzt

Staubsaugerroboter

TP5 60 weiblich

Anfangs unsicher, nach
EinfUhrung sicherer

TP6 80 mannlich ja Eingeschrankte Besitzt keinen
Wahrnehmung  Staubsaugerroboter;
hoher Téne berichtet von einer

potenziellen
Hoérschwache
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TP7 64 mannlich - - Ingenieur und
musikalisch; besitzt
keinen
Staubsaugerroboter

Anmerkung. Eigene Erstellung.

Im Abschnitt "Gesamteindruck" wurden auffallige Beobachtungen notiert. Bspw.
bezeichnet die Formulierung "zunachst unsicher, dann sicher", dass die/der
Testuser*in anfangs eine gewisse Unsicherheit im Umgang mit der Auswahl der
Ul Sounds und der Testumgebung im Allgemeinen zeigte, die sich jedoch im
Verlauf des Tests legte.

TP1 gab an, in belebten Umgebungen mit vielen unterschiedlichen Signalquellen,
wie z.B. in einer Menschenmenge, mehr Probleme beim Hbren zu haben, was fr
den Cocktailpartyeffekt sprechen konnte (Weinzierl, 2008, S. 81). Im spezifischen
Erhebungssetting konnte TP1 jedoch laut eigenen Angaben problemlos héren, da
es keine Hintergrundgerausche gab. Sowohl der Laptop als auch der ,Echo Dot*
waren auf 100% Lautstarke eingestellt.

Fir TP2 und TP3 ist zusatzlich bemerkenswert, dass diese beiden Testuser*innen
in einer Wohngemeinschaft leben. TP3 nahm passiv an der Befragung von TP2
teil, was dem Gesprach einen Gruppeninterviewcharakter verlieh. Beide waren
bereits mit dem Projekt SC2 vertraut, was die Dateninterpretation beeinflussen
kénnte.

TP4 zeigte von Anfang an eine hohe Sicherheit im Umgang mit dem Fragebogen
sowie den vorgelegten Ul Sounds. Seine vorhandene Erfahrung durch den Besitz
eines eigenen Staubsaugerroboters kdnnte eine Rolle gespielt haben.

Bei TP5 beobachtete man ebenfalls einen Prozess von anfanglicher Unsicherheit,
der nach einer genauen Erklarung der Fragebdgen und Szenarien verflog.

TP6, der keinen eigenen Staubsaugerroboter besitzt, berichtete von einer
potenziellen Horschwache und einer eingeschrankten Wahrnehmungsfahigkeit fur
hohe Frequenzen. Diese Information kénnte insbesondere fiir die Interpretation
der ausgewahlten Stimuli relevant sein.

TP7 schliellich zeichnete sich durch sein ingenieurtechnisches und musikalisches
Verstandnis aus. Obwohl er keinen eigenen Staubsaugerroboter besitzt, konnte er
nach einer eingehenden Erlauterung der Vorgehensweise des moderierten User-
Tests solide und argumentativ fundierte Aussagen treffen. Diese Hinweise und
Beobachtungen dienen der Vergleichbarkeit der Daten.
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5.4 Ergebnisse Mixed Methods Triangulation

An dieser Stelle der Arbeit werden beide Datenformen gegenubergestellt, um eine
mehrdimensionale Perspektive auf die Forschungsfragen zu ermdéglichen. Die
nachfolgenden Unterabschnitte sind entlang der Forschungsfragen strukturiert, um
eine klare und systematische Analyse zu gewahrleisten. Dieser Ansatz ermdglicht
es, die jeweiligen quantitativen und qualitativen Ergebnisse in einem Dialog
miteinander zu betrachten. Dadurch werden nicht nur bestatigende, sondern auch
komplementéare und/oder widersprichliche Daten in den Fokus geriickt, was eine
umfassende und differenzierte Interpretation der Forschungsergebnisse
begiinstigt. Zunachst erfolgt jedoch ein erster qualitativer Uberblick.

5.4.1 Uberblick der qualitativen Ergebnisse

Die qualitativen Forschungsdaten bieten eine vielschichtige Perspektive auf die
Wahrnehmung und Bewertung der 20 Ul Sounds in Verbindung mit den
Forschungsfragen. Die Inhaltsanalysen nach Mayring flr sieben verschiedene
Testuser*innen (TP1-TP7) bieten breite Einblicke in die differenzierten Aspekte der
Klangwahrnehmung. Des Weiteren werden zu jede/r Testuser*in Paraphrasen
oder direkte Zitate als Ankerbeispiele aufgefiihrt, um die Inhalte thematisch
abzustecken und das Kategoriensystem in Tabelle 6 zu erldutern. Dort findet sich
in der in der Spalte ,Beschreibung“ Informationen zu den Kategorien.

Tabelle 6
Kategoriensystem
F1- Urspriingliche Vereinheitli Code Beschreibung
F2. Kategorien chte
2 (induktiv) Kategorien
F1  Klangliche Klangliche  AS_Staccato Ideen und
Gestaltung zur Gestaltung Vorschlage flr
Informationsvermi die Gestaltung
ttlung (F1) neuer oder
verbesserter
Klange
allgemein
AS_Tempo
AS_Lautstarke
AS_Klangeffekte z.B. Echo
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F1, Wahrnehmung
F1. der Dringlichkeit
2,
F2

WD_Hoch (sehr Wahrnehmung

dringlich) Dringlichkeit,
Gefahr,
Bedrohung und
Relevanz, die
ein Klang
kommuniziert

WD_Mittel (ziemlich

dringlich)
WD _ Niedrig (nicht
dringlich)
F1, Assoziation mit KA Haushalt Klange, die an
F1. bekannten andere
2 Klangen Gerausche (z.B.
Haushaltsgerate
) erinnern
KA _Natur+Umwelt (Vogelgezwitsch
er)
KA_Notfallsituation (Polizeisirene,
Martinshorn)
KA_Glockenklange
F1, Wirkung auf die Emotionale = ER_Positive Emotionaler
F1. Psyche Reaktion (beruhigend) oder
2, psychischer
F2 Einfluss der
Klange
ER_Negative
(beunruhigend,
ermudend)

F2. Begrundung fur BWS_Wahrnehmung Praferenz fur

2 die Wahl der Ton- Verstandnis die Kombination
/Dialogkombinatio von Ténen mit
n Dialogen
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BWS_Emotionale_Ei
ndruck

BWS_Assoziationen

F2, Klangideen fir Klangideen KIS allgemein
F1 Szenario A2 (F2) fur Szenario
A2

KIS_a2_bells_feedba Ideen und

ck Vorschlage fur
die Gestaltung
neuer oder
verbesserter
Klange fur
Szenario A2

KIS_a2_synth_feedb
ack

KIS_a2_tfg_feedback

KIS a2 beeps feedb

ack
F1 konkretes Feedback zu FS_allgemein konkretes
Feedback zu Stimuli Feedback zu
Stimuli Stimuli

FS a2 alarm-6Q8R
FS_a2 beeps-2M4N
FS_a2_bells-3S5T
FS_a2_ synth-800P
FS_a2_tfg-5K7L

FS s4 alarm-1K3L
FS s4 beeps-6G8H
FS_s4 bells-9M1N

FS_s4 synth-315J
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FS_s4_tfg-8EOF
FS w1 _alarm-1G3H
FS w1 _beeps-7C9D
FS_ w1 bells-911J
FS_w1_synth-4E6F
FS_w1_tfg-3A5B
FS w3 alarm-4A6B
FS w3 beeps-9W1X
FS_w3_bells-2C4D
FS_w3_synth-7Y9Z
FS_w3_tfg-1U3V
Anmerkung. Eigene Erstellung.

Beginnend mit TP1 liegt der Fokus u.a. auf der Dringlichkeit bzw. auch der Starke,
wenn Stimuli ,s4_tfg“ (siehe Tabelle 6 Code FS_allgemein) mit folgender Aussage
bewertet wurde: ,Der ist stark, haja. Wenn ich so etwas hére, wenn ich irgendwo
in einem groRen Mehrfamilienhaus bin, dann merke ich: Aha, da ist irgendwas
passiert. (TP1, persdnliche Kommunikation, 12. Juli 2023, I. 9). Damit geht TP1
auch auf die Kontextabhangigkeit der Klange ein, wobei die Kategorien wie
~Wahrnehmung der Dringlichkeit”, ,Praferenzen® und ,Anwendbarkeit* fir spezielle
User*innengruppen® bei der ersten lteration formuliert wurden mit ,Ja das ist dann
fur Menschen mit Behinderungen auf jeden Fall auch hilfreich, oder?" (TP1,
persdnliche Kommunikation, 12. Juli 2023, I. 2-3). Diese initialen Codes setzen
vorerst den Grundstein fur die folgenden Analysen der weiteren Testuser*innen.
Wenngleich das letzte Zitat keine der Forschungsfragen dieser Arbeit tangiert, so
wurde jenes bewusst inkludiert, um einen ersten Eindruck der Spannweite der
Aussagen zu erhalten.

Die Daten von TP2 und TP3, die sich auf den SC2 im Alltag konzentrieren,
erweitern diese Untersuchung durch den Einbezug von technischen
Herausforderungen und Praktikabilitdit des SC2 im Alltag. Insbesondere sind
erneut Aspekte der Dringlichkeit und Klangasthetik als Schlisselelemente fiir die
Effektivitat der MMI identifiziert worden, wie bspw. die Klangassoziation nach
Hoéren des Ul Sounds ,w1_bells” (siehe Tabelle 6, Code FS_allgemein) welches
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mit weihnachtlich klingenden kleinen Gléckchen assoziiert wurde: ,Das Christkind|
(lacht)* (TP2+3, persdnliche Kommunikation, 13. Juli 2023, 1. 15).

Bei TP4 zeigte sich eine wichtige Tiefe in der Wahrnehmung und Kategorisierung
von Klangen. Neue Kategorien wie 'Emotionalitat des Tons', 'Realwelt-
Assoziationen' und 'Klangcharakteristik' wurden festgehalten. TP4 tatigt die
subjektive Aussage zur Charakteristik des Klangs, dass der Stimuli ,s4_tfg-8EOF*
keineswegs als dringlich empfunden wurde und durchaus fir eine langere Dauer
angenehm ware (siehe Tabelle 6, Code FS_allgemein). Die/der Testuser*in
merkte zudem an, dass ein Geflhl der Tiefe durch das vorhandene Echo im Klang
erzeugt wurde (TP4, persénliche Kommunikation, 18. Juli 2023, I. 76-77). Die
interpretative Reichweite wurde durch das Hinzukommen von emotionalen und
assoziativen Kontexten erweitert.

TP5 und TP6 hingegen bereichern das Datenmaterial durch die Einfiihrung neuer
Dimensionen wie 'Psychologischer Effekt' und 'Komplexitat der Klange', die auf ein
komplexes Verhaltnis zwischen Wahrnehmung der Dringlichkeit und persdnlichem
Komfort hinweisen. In der 38. Minute bemerkte TP5, dass der Ul Sound keinesfalls
schreckhaft oder angsteinfléRend sein sollte, da dies zu einem unerwinschten
Anstieg des Blutdrucks fuhren kénnte (TP5, personliche Kommunikation, 27. Juli
2023, I. 13-14). Die/der Testuser*in betonte, dass der Ton im Idealfall
unterstitzend wirken sollte, anstatt Unbehagen oder Besorgnis hervorzurufen. Zur
Komplexitat der Kldnge gab TP6 an, dass die Anzahl der prasentierten Ul Sounds
eine Herausforderung in der Zuordnung darstellte. Die/der Testuser*in fuhlte sich
durch die Menge an auditiven Informationen im ersten und zweiten Schritt des
Fragebogens Uberfordert und gab an, Schwierigkeiten bei der differenzierten
Wahrnehmung und Kategorisierung der verschiedenen Klange zu haben (TP5,
persdnliche Kommunikation, 27. Juli 2023, 1. 1).

In der Analyse des siebten Transkripts, kristallisiert sich heraus, dass Dringlichkeit
und ihr psychologischer Effekt als transversale Themen Uber die verschiedenen
Testuser*innen hinweg an Bedeutung gewinnen. Darlber hinaus vertritt TP7 die
Ansicht, dass eine Staccato-ahnliche Klangstruktur die Eindringlichkeit der
akustischen Information beim zweiten Szenario (F2.2) erhéhen kdnnte und der als
effektiver bewertet wird im Vergleich zu dem konstanten Dauerton von Stimuli
,DialogueALARM- 10-3S5T*(TP7, persdnliche Kommunikation, 27. Juli 2023, |. 2—
3).

In Bezug auf das generelle Empfinden der verschiedenen Stimuli berichten zwei
der sieben Testuser*innen von unterschiedlichen Herausforderungen und
Uberlegungen. TP5 schildert bspw. eine gewisse Spannung bzw. ein Dilemma bei
der Auswahl der Ul Sounds, die den verschiedenen Szenarien zugeordnet werden
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sollten, da einerseits die Information eines Notfalls vermittelt werden soll,
andererseits die/der Testuser*in nicht durch den jeweiligen Ul Sound so erschreckt
werden sollte, dass der SC2 gar nicht im Alltag genutzt wird (personliche
Kommunikation, 27. Juli 2023). TP5 gab an, vorzugsweise auf die
"angenehmeren" Klange zu fokussieren und jene auch den dringlichen Szenarien
zuzuordnen, was auf eine innere Kontroverse zwischen der Dringlichkeit der
Szenario-Situation und der personlichen Praferenz des subjektiven Wohlbefindens
hindeuten kdénnte. TP6 duRert unterdessen eine gewisse Uberforderung durch die
Anzahl an Stimuli und gibt an, Schwierigkeiten bei der korrekten Zuordnung zu
haben (persoénliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

5.4.2 Rangfolge der Ul Sounds (F1)

Im Rahmen der Evaluation handelt dieser Abschnitt von der ersten
Forschungsfrage, welche sich mit der Rangfolge der Ul Sounds je Szenario W1,
A2, W3 und S4 auseinandersetzt. Um aussagekraftigere Ergebnisse zu gewinnen,
wurden die ersten beiden Rangpositionen (R1 und R2) aggregiert betrachtet. Die
Werte in den Rangen R1 bis R5 stehen jeweils flir die Haufigkeit der Wahl des
Szenarios durch eine/n Testuserin. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 bis Tabelle
10 dargestellt. R1-R5 reflektieren die jeweiligen Rangfolgen der Ul Sounds fur das
angegebene Szenario, welche durch die Testuser*innen gewahlt wurden.

5.4.2.1 Rangfolgen W1
Tabelle 7
Rangfolgen der Ul Sounds fiir Szenario W1

Ul Sound R1 R2 R3 R4 R5
w1 _alarm 1 1 2 3 0
w1_beeps 3 2 0 0 2
w1_bells 3 0 1 0 3
w1_synth 0 2 2 3 0
w1_tfg 0 2 2 1 2

Anmerkung. Kursiv = Favorit.

Im Kontext des Szenarios W1 zeigte sich ,w1_beeps” als der am haufigsten an die
erste oder zweite Position gerankte Ul Sound, was seine Prominenz betont (siehe
Tabelle 7). Nichtsdestotrotz wurde jener Klang auch von 2 Testuser*innen auf R5
bewertet. Die anderen Ul Sounds sind mehr oder weniger gleichmafig tber die
verschiedenen Range verteilt. Bei ,w1_bells* gibt es jedoch jeweils auf Rang 1 und
auf Rang 5 3 Stimmen und 1 Stimme bei Rang 3.
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Die qualitativen Daten bieten hierbei weitere erganzende kontextuelle Einblicke.
Testuser*in 4 aulerte, dass der Ton ,w1_beeps" flr sie/ihn eine medizinische
Konnotation aufweist und nicht in einen alltaglichen Kontext, wie bspw. einer
Kaffeemaschine, passt. TP4 beschreibt den Ton als "eingehend" und verbindet
jenen mit einer gewissen Unbehaglichkeit oder Sorge, dass etwas Ernsthaftes
passieren konnte. Diese subjektive Erfahrung spielt eine wichtige Rolle, die den
Kontext und die subjektiven Assoziationen bei der Wahrnehmung und Deutung
von auditiven Signalen veranschaulicht (persénliche Kommunikation, 18. Juli
2023, |. 72-75).

Stimulus ,w1_bells", welcher sich nach der quantitativen Auswertung auf Platz 2
befindet, wurde qualitativ differenzierter bewertet: TP3 assoziierte den Klang mit
weihnachtlichen Glocken und empfand ihn daher als wenig alarmierend. Diese
Interpretation stellt eine kulturelle und kontextuelle Einbettung des Klangs dar und
bietet Einsichten in die Vielseitigkeit der Wahrnehmung von Ul Sounds (TP2+3,
persdnliche Kommunikation, 13. Juli 2023, I. 15). Testuser*in 4 bemerkte, dass der
Ton nicht durchgehend spielt. Dadurch assoziiert TP4 den Ton flir sich weniger
mit einer Dringlichkeit, wie sie in Notfallsituationen vorkommt (persoénliche
Kommunikation, 18. Juli 2023, 1. 10-15).

Die restlichen drei Stimuli wurden wie folgt qualitativ bewertet: ,w1_alarm® wird von
TP4 relativ leise und etwas schrill deklariert, obwohl er nicht als unangenehm
empfunden wurde. Die Person betonte ebenfalls, dass der Ton fir eine langere
Dauer geeignet sei, was auf eine geringere kognitive bzw. emotionale Belastung
des Ul Sounds auf die/den Ho6renden hindeuten konnte (personliche
Kommunikation, 18. Juli 2023, Z. 94-95).

Stimulus ,w1_synth-4E6F“ offenbart interessante Aspekte hinsichtlich der
Wahrnehmung der Testuser*innen. TP4 empfand den Klang als ,spannend® und
»=angenehm®, wobei insbesondere der Echo-Effekt hervorgehoben wurde (TP4,
personliche Kommunikation, 18. Juli 2023, |. 99). Diese Bewertung kann
aussagen, dass bestimmte Klangmerkmale wie Echo-Effekt bei Ul Sounds einen
positiven Einfluss auf die Benutzererfahrung haben kénnen.

Fir den Stimulus ,w1_tfg“ wurden keine qualitativen Aussagen getatigt. Es wurde
lediglich von TP4 bemerkt, dass der Ul Sounds schon einmal gehért wurde ((TP4,
personliche Kommunikation, 18. Juli 2023, Z. 78). Es ist ebenfalls denkbar, dass
,w1_tfg“ mit einem anderen Stimuli des TFG Soundpacks verwechselt wurde.
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5.4.2.2 Rangfolgen A2
Tabelle 8
Rangfolgen der Ul Sounds fiir Szenario A2

Ul Sound R1 R2 R3 R4 R5
a2 alarm 1 5 0 0 1
a2 _beeps 0 0 1 1 5
a2_bells 1 0 0 5 1
a2_synth 5 1 0 1 0
a2_tfg 0 1 6 0 0

Anmerkung. Kursiv = Favorit.

Im Szenario A2 wurde ,a2_synth" 5 mal auf Rang 1 gewahlt, einmal auf Rang 2
und einmal auf Rang 4. Dagegen stellt ,a2_tfg" eine Unregelmafigkeit dar, indem
es mit 6 Stimmen besonders haufig an der dritten Position (R3) platziert wurde
(siehe Tabelle 8). Fur das dringlichste Szenario A2, scheinen die Ul Sounds
,=a2_synth* und ,a2_alarm“ mit je 6 Stimmen am besten geeignet, wobei die
User*innen mehrheitlich ,a2_synth” auf Platz 1 gewahlt haben und ,a2_alarm” auf
Platz 2.

TP4 zufolge handelt es sich bei ,a2_alarm“ um einen schrillen, unangenehmen Ul
Sound, der unmittelbare Aufmerksamkeit erfordert. Die Verknlpfungen reichen
von der Wahrnehmung als Brandalarm bis zu Szenarien aus Science-Fiction-
Filmen, die eine Fluchtreaktion enthalten. In der Einschatzung von TP4 ist dieser
Ton primar den beiden ersten, dringlichsten Szenarien zuzuordnen und nicht den
weniger kritischen dritten und vierten Szenarien (persénliche Kommunikation, 18.
Juli 2023).

In Bezug auf den Stimulus ,a2_synth" ergab die qualitative Datenerhebung ein
konsistentes Empfinden einer hohen Dringlichkeit und Gefahr unter den
Testuser*innen. Testuser*in 1 assoziierte den Ton unmittelbar mit einer
gefahrlichen Situation, in der bspw. eine Person nicht mehr auffindbar ware (TP1,
personliche Kommunikation, 12. Juli 2023). Diese Einschatzung wurde durch die
Testuser*innen TP4, TP5 und TP6 bestatigt (persdnliche Kommunikation, 18. Juli
2023; personliche Kommunikation, 27. Juli 2023; persénliche Kommunikation, 27.
Juli 2023). TP4 hob hervor, dass der Ton fir ihn einen hohen Grad an Gefahr
signalisiert (personliche Kommunikation, 18. Juli 2023), wahrend TP5 ihn sogar
als ,noch dringlicher" beschrieb und hinzufligte, dass das akustische Signal an die
Klange von Feuerwehr oder einer drohenden Situation erinnert (personliche
Kommunikation, 27. Juli 2023, I. 1). TP6 unterstrich die Gefahrlichkeit des Ul
Sounds und verglich jenen mit den Sirenen der Polizei, wobei explizit angemerkt
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wurde, dass dieser Ton die schnellste Reaktion durch die/den User*in hervorrufen
wurde (personliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

Zu ,a2_tfg“, welcher haufig im mittleren Bereich gerankt wurde, ist erwahnenswert,
dass bei der qualitativen Analyse des Stimulus folgende Interpretationen
festgestellt wurden: Testuser*in 4 bemerkt, dass der Ton schneller ist und am Ende
so klingt, als wirde etwas in ein Rohr eingesaugt werden (personliche
Kommunikation, 18. Juli 2023). TP5 wertet den Klang als ziemlich dringlich und
ordnet ihn dem ersten Szenario zu, obwohl Szenario 2 im Sinne des Autors richtig
ware (personliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

Im Zusammenhang mit dem Stimulus ,a2_beeps® zeigten sich bei den
Testuser*innen unterschiedliche Assoziationen. Wahrend TP4 das Tonsignal mit
dem eines Kochtopfes verglich (personliche Kommunikation, 18. Juli 2023),
verknipfte TP6 es mit dem Signal einer abgelaufenen Waschmaschine
(persdnliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

Im Gegensatz dazu scheint der Stimulus ,a2_bells eine héhere Dringlichkeit zu
signalisieren. Testuser®in 4 stellt fest, dass der Ton dringend ist und mehr Hilfe
erfordern wirde als in weniger dringenden Szenarien (personliche
Kommunikation, 18. Juli 2023).

5.4.2.3 Rangfolgen W3
Tabelle 9
Rangfolgen der Ul Sounds fiir Szenario W3

USound R1 R2 R3 R4 R5

w3 alarm 2 0 1 2 2
w3 beeps 2 1 1 2 1
w3 _bells 1 3 1 1 1
w3 _synth 1 2 2 0 2
w3 _tfg 1 1 2 2 1

Anmerkung. Kursiv = Favorit.

Im Szenario W3 weisen die Daten in Tabelle 9 auf relativ gleichmaRige
Verteilungen Uber die verschiedenen Sounds auf. Der Ul Sound ,w3_bells* ist mit
vier von sieben Nennungen auf Rang 1 und somit Favorit flir Szenario W3.

Bei dem Signal ,w3_alarm* sind sich TP4 und TP5 bezlglich der Dringlichkeit des
Signals einig. Sie ordneten den schnellen und schrillen Ton den hdheren
Dringlichkeitsstufen zu. Dies deutet darauf hin, dass dieser Ton fur
Notfallsituationen geeignet sein kénnte (TP4, persénliche Kommunikation, 18. Juli
2023; TP5, personliche Kommunikation, 27. Juli 2023).
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Bei dem Stimulus ,w3_beeps” gab es differenziertere Antworten. TP4 ordnete den
schrillen Ton einem Vogel zu, wahrend TP5 den Ton als weniger dringlich einstufte
und ihn den Szenarien W3 oder S4 zuordnete (TP4, personliche Kommunikation,
18. Juli 2023; TP5, persdnliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

-W3_bells“ wurde von TP4 als spirituell eingestuft, fast so, als ob er Gebetsglocken
oder den Einzug des Dalai Lama signalisieren wirde. Dieser Klang scheint daher
nicht fur Notfalle geeignet zu sein, kdnnte aber in Kontexten mit einer anderen Art
von Dringlichkeit verwendet werden (persdnliche Kommunikation, 18. Juli 2023).

+W3_synth* wurde von TP4 als angenehm und nicht dringlich beschrieben, was
ihn fur weniger kritische Anwendungen geeignet macht (TP4, personliche
Kommunikation, 18. Juli 2023).

TP4 schlieldlich fand den Stimulus ,w3_tfg“ interessant, merkte aber an, dass der
Klang nach 15 bis 30 Minuten irritierend sein konnte. Dies deutet darauf hin, dass
der Ton flr Szenarien geeignet sein kdnnte, die ein mittleres Maf} an Dringlichkeit
erfordern (persdnliche Kommunikation, 18. Juli 2023).

5.4.2.4 Rangfolgen S4
Tabelle 10
Rangfolgen der Ul Sounds fiir Szenario S4

U Sound R1 R2 R3 R4 R5

s4 _alarm 1 0 0 5 1
s4 beeps O 3 1 1 2
s4_bells 3 1 0 0 3
s4 synth 2 0 4 0 1
s4 tfg 1 3 2 1 0

Anmerkung. Kursiv = Favorit.

Das Szenario S4 prasentiert eine gewisse Varianz in den Ranglisten (siehe Tabelle
10). Insbesondere ,s4 alarm® und ,s4 bells* wurden entweder verhaltnismafig
hoch oder sehr niedrig bewertet. Bei ,s4 alarm® kann dies auch am Fehler, wie in
Abschnitt 3.2.2.1 erwahnt, liegen. Die Ul Sounds ,s4_bells* und ,s4_tfg“ sind hier
von den Testuser*innen am meisten ausgewahlt worden (jeweils 4 von 7), um den
Inhalt des Szenarios S4 mittels Feedbacksounds zu vermitteln.

Im Kontext von Szenario S4 zeigen die qualitativen Statements der Testuser*innen
eine Reihe unterschiedlicher Interpretationen der vorgestellten Ul Sounds. Diese
Vielfalt an Reaktionen kdnnte die beobachtete Varianz in den Ranglisten erklaren.

Der ,s4_alarm“-Ul Sound, der als ,Vogelton oder Trillerpfeife“ von TP4 bezeichnet
wurde, zeigt, dass die Klangqualitat nicht unbedingt als dringlich wahrgenommen
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wird, sondern vielmehr assoziative oder semantische Bedeutungen in den
Vordergrund treten konnten.

Fur ,s4 beeps” dulRerte TP4, dass die Tone intensiv und an Notfallsituationen im
Intensivbettenraum erinnern (persénliche Kommunikation, 18. Juli 2023), obwohl
diese Tone flr ein Szenario produziert wurden, das mit einer niedrigeren
Dringlichkeitsstufe definiert wurde (vgl. Kapitel 3.1.2.4).

Signal ,s4_bells* wird von TP1 als angenehm im Sinne von gut hoérbar betitelt.
Selbst bei schwindender Horfahigkeit wirde der Ul Sound ,eindringlich® klingen
(personliche Kommunikation, 12. Juli 2023, 1. 5). Mit dem letzten Adjektiv stimmt
TP4 inhaltlich Uberein und erganzt jedoch, dass es nicht fir eine Notsituation
geeignet sei (persdnliche Kommunikation, 18. Juli 2023).

Stimulus ,s4_synth® wird von TP4 als spannend, im Sinne eines Ausdrucks des
Erstaunens, berichtet und der Echo-Effekt wurde beschrieben, was zu
Uberlegungen Uber die Dringlichkeitsabstufungen zwischen den Szenarien fihrt
(persdnliche Kommunikation, 18. Juli 2023).

SchlieRlich durchkreuzt ,s4_tfg“ die Meinungen: TP1 empfindet den Ton als ,stark”
(vgl. Kapitel 5.4.1). TP4 jedoch empfindet den Ton als weniger dringlich, aber
dennoch auffallend durch sein Echo-Effekt (persdnliche Kommunikation, 18. Juli
2023).

5.4.3 Ergebnisse der Szenarien Zuordnung (F1.2)

Die Daten der Forschungsfrage F1.2 wurden vorwiegend quantitativ erhoben. Alle
qualitativen Aussagen zu den erwahnten Stimuli finden sich im vorigen
Unterkapitel 5.4.2.

In Tabelle 11 veranschaulicht die quantitative Evaluation der Forschungsfrage
F1.2, in der es um die Zuordnung der 20 Ul Sounds geht und fokussiert sich auf
die quantitative Auswertung der Zuordnung der 20 Ul Sounds zu den
vorgegebenen Szenarien: W1, A2, W3 und S4. Die Tabelle beinhaltet folgende
Metriken:

o korrekt zugeordnet" (n und %): Diese Spalten prasentieren die Menge und
den Prozentsatz der Testuser*innen, welche den Ul Sound korrekt dem
vorgegebenen Szenario zugeordnet haben.

o haufigste Zuordnung zu Szenario" (n und %): Diese Spalten offenbaren
die Anzahl und den Prozentsatz der Testpersonen, die den betreffenden
Ul Sound am haufigsten einem spezifischen Szenario zuordnen.
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e ,subj. Sicherheit (1-6)" (mw und SD). Hier sind die subjektiven
Sicherheitsbewertungen (1 = sehr unsicher; 6 = sehr sicher) in den letzten
beiden Spalten mittels Mittelwerten und Standabweichungen aufgefiihrt
(siehe Forschungsfrage F1.2. in Kapitel 1.2).

Fur jedes Szenario sind funf verschiedene Sounds (,tfg“, ,beeps®, ,synth®, ,alarm®,
,bells“) evaluiert. Ebenso ist zu erwahnen, dass die Spalte ,haufigste Zuordnung
zu Szenario“ auch Mehrfachnennungen der Szenarien aufweist, wenn der gehorte
Ul Sound mit gleicher Haufigkeit unterschiedlichen Szenarien zugeordnet wurde.
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Tabelle 11

Quantitative Auswertung F1.2 Ordnen Sie den Ul Sound Szenario 1-4 zu

F1.2: Szenarien

Zuordnung
haufigste Zuordnung subj.
korrekt zu Szenario Sicherheit
zugeordnet (1-6)

SzenarioW1 n % n % mw SD D
w1 _tfg 4 57 W1 4 57 46 08 O
w1 _beeps 1 14 A2 4 57 43 10 1
w1_synth 0 0 S4 4 57 41 0,7 1
w1 _alarm 0 0 W3 4 57 40 1,2 1
w1 bells 1 1 A2/W3/S4 2 29 44 05 1

Szenario A2
a2_tfg 1 14 W1 4 57 47 10 1
a2_beeps 0 0 S4 5 71 47 05 1
a2_synth 4 57 A2 4 57 50 12 O
a2_alarm 5 71 A2 5 71 50 15 0
a2 bells 3 43 A2 3 43 41 13 0

Szenario W3
w3_tfg 2 29 W1 4 57 46 10 1
w3 beeps 4 57 W3 4 57 43 13 0
w3_synth 2 29 W1/W3/s4 2 29 43 08 1
w3_alarm 1 14 W1/A2 3 43 50 10 1
w3 bells 0 0 S4 4 57 47 05 1

Szenario S4
s4_tfg 5 7 S4 5 71 47 10 0
s4_beeps 3 43 S4/W1 3 43 46 05 1
s4_synth 1 14 W1/W3 3 43 41 12 1
s4_alarm 1 14 W3 6 86 40 10 1

s4_bells 0 0 W1/W3 3 43 43 11 1
Anmerkung. D reprasentiert die Diskrepanz, H reprasentiert ,haufigste
Zuordnung zu Szenario", K reprasentiert ,korrekt zugeordnet zu Szenario". D =
{1, wenn H # K; 0, wenn H = K} Diskrepanz = {1, wenn H=K; 0, wenn H=K}

Im Szenario W1 wird veranschaulicht, dass der Ul Sound ,w1_tfg“ mit einer
Erkennungsrate von 57 % und einer subjektiven Sicherheit von 4,6 (SD = 0,8) am
haufigsten korrekt zugeordnet wurde. Im Gegensatz dazu wurden ,w1_beeps®,
W1_synth® und ,w1_alarm“ in gréflerem MalRe anderen Szenarien zugeordnet.
Speziell ,w1_synth* und ,w1_alarm® wurden von keiner der Testuser*innen korrekt
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zugeordnet, was sich auch in einer niedrigeren subjektiven Sicherheit
niederschlagt.

Im Szenario A2 wurden ,,a2_alarm“ und ,a2_synth“ am haufigsten korrekt erkannt,
beide mit einer subjektiven Sicherheit von 5,0, aber unterschiedlichen
Standardabweichungen. Hier scheint die spezifische Klanggestaltung den
Testuser*innen eine héhere Sicherheit vermittelt zu haben.

Bei W3 wurde der Ul Sound ,w3_beeps* mit einer Zuordnungsrate von 57 % und
einer subjektiven Sicherheit von 4,3 (SD = 1,3) am besten erkannt. Hier ergab sich
ebenso eine Konsistenz zwischen der korrekten und der am haufigsten
vorgenommenen Zuordnung, beides korrespondierte mit Szenario W3. Dies ist
aullerdem von Belang, da ,w3_beeps® identisch mit ,s4_alarm® aus S4 ist (vgl.
Kapitel 3.2.2.1).

Fir S4 zeigte ,s4_tfg“ die hochste Erkennungsrate mit 71 % und einer subjektiven
Sicherheit von 4,7 (SD = 1,0) und fiel damit sowohl in der korrekten als auch in der
am haufigsten vorgenommenen Zuordnung mit Szenario S4 zusammen. Der Ul
Sound ,s4_alarm®, welcher aufgrund der oben beschriebenen Produktionsfehler
identisch mit ,w3_beeps* ist, wurde lediglich von 14 % der Testuser*innen korrekt
zugeordnet und wies eine niedrige subjektive Sicherheit von 4,0 (SD = 1,0) auf.

Dieser Fakt spiegelt sich ebenfalls in den vorliegenden quantitativen Daten wider:
Der ,s4_alarm“ Ul Sound, wurde als weniger passend fir S4 empfunden. Dies
manifestiert sich in Schritt 2 des moderierten User*innentest (Ranking) in 6
Nennungen auf den Rangen 4 und 5 (siehe Tabelle 10).

Die Ergebnisse zu F1.2 lassen sich zusammenfassend als eine deutliche
Diskrepanz in der Erkennungsleistung der verschiedenen Ul Sounds beschreiben.
Dies gilt sowohl innerhalb als auch zwischen den Szenarien. Lediglich die Stimuli
w1 _tfg“, ,a2_synth“, ,a2 alarm®, ,a2_bells“, ,w3_beeps” und ,s4 tfg“ wurden so
zugeordnet, wie es vom Autor vorgesehen war.
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5.4.4 Zusammenhange zwischen Geschlecht, Lebensalter und dem
Antwortverhalten (F1.3)

Im Rahmen der Untersuchung der Forschungsfrage 1.3 und der zugehorigen
Hypothesen H1.3 und H1.3.1 erweist sich die Analyse in der Stichprobe als
problematisch, da die Merkmale in der Stichprobe kleiner und ungleich verteilt sind.
Die Geschlechterverteilung der Stichprobe charakterisiert sich durch 2 weibliche
und 5 mannliche Testuser*innen.

Das jeweilige Lebensalter variiert hierbei zwischen 60 und 80 Lebensjahren, eine
Testuser*in mit 80 Lebensjahren und sechs Testuser*innen im Alter von 60 bis 75
Lebensjahren. Die Mittelwertvergleiche zeigen keine signifikanten Unterschiede
weder in der Sicherheit der Einschatzung der Zuordnung noch der korrekten
Zuordnung in Bezug auf das Geschlecht. Es gibt zwei Ul Sounds, bei denen ein
signifikanter Unterschied beobachtet werden kann, wenn man die Testuser*innen
in zwei Gruppen, einmal ,< 70 Lebensjahre* (n=3) und ,= 70 Lebensjahre* (n=4),
einteilt. Bei Variable ,s4 beeps® wurde keiner der 3 von der Gruppe unter 70
Jahren korrekt erkannt, wahrend 3 von 4 von der Gruppe 70 Jahre und alter korrekt
erkannt wurden (p=0,052). Bei ,w3_tfg“ wurden 2 von 3 korrekt von der Gruppe
unter 70 Jahren erkannt, wahrend 0 von 4 von der Gruppe 70 Jahre und alter
korrekt erkannt wurden (p=0,062).

5.4.5 Ul Sounds & Dialog zur Vermittlung des zweiten Szenario
Inhalts (F2)

Im Rahmen der Evaluation der Eignung von Ul Sounds zur Vermittlung des Inhalts
im Zusammenhang des zweiten Szenarios zeigt sich ein mehrheitlich koharentes
Bild. Von den sieben Testuser*innen praferierten sechs die Kombination des
»~Amazon Alexa“ Dialogs und der Ul Sounds aus den fiinf Soundpacks gegeniber
einer rein dialogbasierten Darstellung.

Die Auswertung der qualitativen Ergebnisse (vgl. Forschungsfrage 2.2 in Kapitel
1.2) lasst eine Anzahl von ergdnzenden Faktoren erkennen, die die Wahl der Ton-
Dialog-Kombination und der damit verbundenen Szenarien beeinflussen. Dabei
gilt es zu beachten, dass sich die qualitativen Aussagen nicht auf spezifische
Stimuli beziehen, sondern generell zur Kategorie ,Begriindung fir die Wahl
Szenario A2“ (siehe Tabelle 6) mit den entsprechenden Codes gehoren.

Code: ,BWS_Wahrnehmungsverstandnis® (siehe Tabelle 6)

TP3 betont, dass ein ,komischer Ton" effektiver sein konnte als nur eine verbale
Ansage des SC2, insbesondere wenn sich die Person in einem anderen Stockwerk
des Hauses befindet, konnte man durch den Ton besser auf sich aufmerksam
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machen (persénliche Kommunikation, 13. Juli 2023, 1. 18). TP7 hingegen betont
die Eindringlichkeit des Klanges als Mittel der Kommunikation (personliche
Kommunikation, 27. Juli 2023).

Code: ,BWS_Emotionaler_Eindruck® (siehe Tabelle 6)

TP5 drickt aus, dass ein eindringliches Gerausch winschenswert ist, aber nicht
in einer Weise, dass es Angst erzeugt oder den Blutdruck erhéht. Dies spiegelt
den Wunsch nach einem Gleichgewicht zwischen Aufmerksamkeit und
emotionalem Wohlbefinden wider (persdnliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

TP4 bevorzugt ein reines Klangerlebnis ohne verbale Kommunikation, weil er
Stimmen als stdérend empfindet (persénliche Kommunikation, 18. Juli 2023).

TP6 befirwortet ebenfalls den Einsatz von Klangen, insbesondere in Szenario A2,
da sie auch psychologische Reaktionen auslésen kénnen (personliche
Kommunikation, 27. Juli 2023).

Code: ,BWS_Assoziationen® (siehe Tabelle 6)

TP4 findet, dass Klange leichter zu assoziieren sind als verbale Botschaften
(personliche Kommunikation, 18. Juli 2023).

TP5 flgt hinzu, dass Klange nicht mit Alltagsgerauschen wie einer
Waschmaschine oder einem Kichenwecker verwechselt werden sollten
(personliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

TP6 bringt schliellich die Verbindung mit bestimmten, bereits bekannten
Gerauschen wie einer Sirene oder den Sirenengerauschen amerikanischer
Polizeiautos ein (persdnliche Kommunikation, 27. Juli 2023).

Nur ein/e Testuser*in entschied sich fir die Kategorie ,Sonstiges". Diese
spezifische Wahl wurde weiter qualifiziert durch die Darlegung, dass eine
Praferenz fur die Wahrnehmung von reinen Ténen gegeniiber Dialogen besteht.
begriindet wurde dies mit der potenziell irritierenden Wirkung von Stimmen (TP4,
personliche Kommunikation, 18. Juli 2023, 1. 100-102).
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5.4.6 Ergebnisiibersicht

Im Zuge einer detaillierten Analyse und Evaluierung der generierten Daten mit Hilfe
eines Mixed-Methods-Ansatzes lassen sich bestimmte Stimuli als bevorzugte
Wahl fir das Szenario SC2 identifizieren. Die folgende Ubersicht bietet eine
konsolidierte Darstellung der Ergebnisse, systematisch gruppiert nach den
jeweiligen Szenarien. Innerhalb eines Szenarios werden die bevorzugten Stimuli
sowohl im Kontext des Rankings als auch im Kontext der Szenario Zuordnung
dargestellt. Erganzt wird diese Struktur jeweils durch die Kategorie, zu der die
meisten qualitativen Aussagen zugeordnet wurden. Darulber hinaus werden die
entsprechenden Codes und beispielhafte Inhalte der qualitativen Daten bei einer
Stichprobengrofe (N = 7) angegeben.

Szenario W1

F1 Rangfolgen

e Stimulus: ,w1_beeps*
o Svon7
o Kategorie: Klang-Assoziationen
o Code: KA Notfallsituation
o Beispiele: medizinische Konnotation; eingehend; 16st Unbehagen
aus

F1.2 Szenarien Zuordnung

e Stimulus: ,w1_tfg"
o 4von7
o Kategorie: Feedback zu Stimuli
o Code: FS_w1_tfg-3A5B
o Beispiele:

Szenario A2

F1 Rangfolgen

e Stimulus: ,a2_synth*
o 6von7
o Kategorie: Wahrnehmung der Dringlichkeit
o Code: WD_Hoch (sehr dringlich)
o Beispiele: hohe Dringlichkeit, Gefahr, Polizeisirenen

F1.2 Szenarien Zuordnung

e Stimulus: ,a2_alarm®
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5von7

Kategorie: Wahrnehmung der Dringlichkeit

Code: WD_Hoch (sehr dringlich)

Beispiele: Achtung, Alarm, Science Fiction Fluchtszene

o O O O

Szenario W3

F1 Rangfolgen

e Stimulus: ,w3_bells*
o 4von7
o Kategorie: Klang-Assoziationen
o Code: KA_Glockenklange
o Beispiele: spirituell, Dalai Lama, nicht flr Notfalle geeignet

F1.2 Szenarien Zuordnung

e Stimulus: ,w3_beeps*
o 4von7
o Kategorie: Klang-Assoziationen
o Code: KA Natur+Umwelt
o Beispiele: schrill, Vogel, nicht dringlich

Szenario S4

F1 Rangfolgen

e Stimulus: ,s4_bells”
o 4von7
o Kategorie: Wahrnehmung der Dringlichkeit
o Code: WD _Niedrig (nicht dringlich)
o Beispiele: gut hérbar, eindringlich, nicht fir eine Notsituation

F1.2 Szenarien Zuordnung

o Stimulus: ,s4_tfg*
o N=5
o Kategorie: Wahrnehmung der Dringlichkeit
o Code: WD_Mittel (ziemlich dringlich)
o Beispiele: hat Tiefe, lang hdrbar, nicht dringlich

Diese Daten werden im anschlieRenden Diskussionsteil kritisch reflektiert.
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6 Diskussion & Conclusio

Im folgenden Kapitel werden die mehrschichtigen messtechnischen und
klanggestalterischen Erkenntnisse dieser Arbeit in einer umfassenden Diskussion
und einem abschlieRenden Fazit zusammengefiihrt. Zu Beginn der Diskussion
werden einzelne Aspekte der Studie beleuchtet, wobei sowohl die raumlichen
Parameter der Testumgebungen als auch die Eigenheiten und mdglichen Fehler
der Stimuli bertcksichtigt werden. Die Rolle der Schwerhdrigkeit als madglicher
Storfaktor wird nicht aulzer Acht gelassen. Ebenso wird die Wahl der Methodik,
insbesondere die Verwendung einer Triangulation MMR, kritisch reflektiert. Dies
bildet das Fundament fiir die weitere Betrachtung des Feedbacks auf die Stimuli
und deren Eignung in verschiedenen Szenarien anhand des dreigliedrigen
moderierten User*innentest. Hier werden die Rangfolgen der Ul-Sounds und deren
Zuordnung zu den Szenarien miteingeschlossen, um eine ganzheitliche
Betrachtung des Nutzererlebnisses zu ermoglichen.

Darlber hinaus wird die Analyse der Ergebnisse in den Kontext von Geschlecht,
Alter und Antwortverhalten der Teilnehmer gestellt. Dies ermoglicht eine
facettenreiche Analyse der Daten und deckt Zusammenhange auf. Spezifische
Fragen, z. B. warum bestimmte Szenarien wie A2 in der Studie von F2 im
Vordergrund stehen oder warum nicht mehr Ul-Sounds einbezogen wurden,
werden ebenfalls diskutiert.

SchlieBlich werden die Limitationen dieser Studie aufgezeigt, um einen
realistischen Rahmen fiir die Interpretation der Ergebnisse zu schaffen.

Die Schlussfolgerung bildet den letzten Abschnitt dieses Kapitels. Sie fasst die
wichtigsten Ergebnisse zusammen und wirft einen Blick auf mdgliche
Implikationen fur die Forschung und die Praxis.
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6.1 Diskussion

Die Reihenfolge der einzelnen Punkte orientiert sich an der Reihenfolge der
Ergebnisse in Kapitel 5.

Diskussion des Lautsprechertests

Bei Betrachtung des Frequenzgangs des ,Echo Dots“ sind Ubereinstimmungen
zwischen den beiden Messungen zu sehen, die als Messung 1 (in Violet) und
Messung 2 (in Rot) dargestellt sind (siehe Abbildung 10). Die anndhernde
Gleichheit der Frequenzbereiche legt nahe, dass der LS primar in diesen
spezifischen Frequenzbereichen von ca. 100 Hz bis ca. 15 kHz fir die
Klangwiedergabe geeignet ist.

Die in Kapitel 5.1 gezeigten Ergebnisse der Frequenzbereich der Soundpacks
ermdglichen Einblicke in die spektralen Eigenschaften der verschiedenen
Soundpacks im Vergleich zum Frequenzgang des ,Amazon Echo Dots“. Dabei
zeigt sich, dass alle Soundpacks Giberwiegend im operativen Frequenzbereich des
LS liegen, was eine zentrale Voraussetzung fir die adaquate Wiedergabe der Ul-
Sounds durch den LS ist. Lediglich die Soundpacks TFG und BELLS weisen
Frequenzen auf, die den oberen Grenzbereich des LS leicht tberschreiten (vgl.
Anhang F). Obwohl die Abweichungen nur geringfiigig sind, kénnten sie dennoch
in spezifischen Anwendungsgebieten eine Rolle spielen, insbesondere wenn eine
exakte Wiedergabe der hohen Frequenzen kritisch ist. Andererseits werden
besagte Frequenzen von der Zielgruppe altersbedingt nicht mehr wahrgenommen
und es konnte sich bei zuklinftigen Ul Sound-Produktionen mehr auf oberen Mitten
und die mittleren Frequenzbereiche konzentriert werden.

Diskussion der Raumparameter der Testumgebungen

Die Werte der Nachhallzeit, also die Zeit, bis der Klang um 60 dB gesunken ist,
variieren erheblich (siehe Kapitel 5.2). Von 0,22 Sekunden im Raum, in dem TP5-
7 befragt wurden bis zu 2,02 Sekunden im Raum von TP2+3. Dies stellt einen
deutlichen Nachweis flir heterogene akustische Bedingungen dar und keine
Laborbedingungen. Der Einfluss der Nachhallzeit (RT60) auf die Wahrnehmung
der abgespielten Ul Sounds und damit auf die MMI sollte nicht unterschatzt
werden, besonders bei der Zielgruppe, die moglicherweise auch Hoérschwachen
aufweisen kann. Insbesondere bei TP1 und TP5, die jeweils die Frage nach
Vorliegen einer Horschwache mit ja beantwortet haben. Die Unterschiede in der
Nachhallzeit kénnten somit als eine weitere Stérvariable angesehen werden, die
die Generalisierbarkeit der Ergebnisse beeintrachtigen kénnte. Die akustischen
Bedingungen koénnen grundsatzlich die Wahrnehmung und Beurteilung der Ul
Sounds beeinflussen, jedoch wurde durchschnittlich mit 73,86 dB(A) abgehort (vgl.
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Anhang E), was mit der Lautstarke in einem GroRraumblro oder einer
Waschmaschine im Schleudergang verglichen werden kann (HOREX Hor-Akustik
eG, 2023). Alle Fenster in allen Raumen waren stets geschlossen und es wurden
keine Storgerausche wahrgenommen. Die Ohr-zu-LS-Distanz der Testuser*innen
betrug im Durchschnitt 2 m (siehe Tabelle 4). Die Geréusche einer Waschmaschine im
Schleudergang sind auch noch mit 2 m Entfernung zu héren. Wie auch die Ul Sounds beim LS des
SC2, egal wie hallig und unterschiedlich die vier Raumlichkeiten sind. Dagegen spricht hier
jedoch, dass die RT60-Messung durch eine rudimentére, nicht geeichte ,iPhone*
Applikation durchgefiihrt wurde, welche lediglich erste Eindriicke der RT60 eines
Raums zuldsst und dies auch die eigentliche Anforderung darstellt. Fir die
Unterschiede in den RT60-Werten kdnnte sprechen, dass so eine 6kologische
Validitat gegeben ist, da der moderierte User*innentest die tatsachlichen
Bedingungen widerspiegelt, unter denen die Zielgruppe den SC2 nutzen wirde.

6.1.1 Diskussion Fehler Stimuli

Die empirischen Ergebnisse legen somit nahe, dass die fehlende Differenzierung
in der Klanggestaltung einen direkten Einfluss auf die wahrgenommene Eignung
bestimmter Sounds fir das jeweilige Szenario haben kénnte. Der Hintergrund des
Fehlers bei der Produktion der Ul Sounds liegt priméar in der Produktionsweise von
Ul Sounds, die S4 zugeordnet wurden (siehe Kapitel 3.2.2.1).

Bei der Auswertung der quantitativen, wie auch qualitativen Ergebnisse von
,S4_alarm“und ,w3_beeps* wird deutlich, dass sich aufgrund der Nichtanwendung
des Echo-Effekts bei ,s4_alarm“ wahrend der Produktionsphase (siehe Kapitel
3.2.2.1) Defizite im Ergebnisteil bemerkbar machen. Durch den identischen Klang
gibt es sodann Mangel in der akustischen Differenzierung, was einen wesentlichen
Einfluss auf die subjektive Eignung der Ul Sounds fiir die jeweiligen Szenarien zu
haben scheint.

Die Folgen dieser mangelnden Differenzierung sind nicht zu vernachlassigen, da
sie die Zuverlassigkeit der Szenarien Zuordnung und damit das intuitive
User*innen Erlebnis beeintrachtigt. Die beiden Ul Sounds werden jedoch flr
weiterfuhrende Forschungsmaglichkeiten so differenziert, dass der Fehler von der
Produktionsseite ausgehend behoben sein wird.

6.1.2 Diskussion Schwerhorigkeit

Die Angaben hinsichtlich der Schwerhdrigkeit von TP1 und TP6 implizieren die
Notwendigkeit, diese Faktoren als potenzielle Storvariable in der Interpretation der
Studienergebnisse zu berilcksichtigen. Insbesondere eréffnet die variable
Hoérfahigkeit der Testuser*innen ein komplexes Zusammenspiel mit der Rezeption
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und Interpretation der akustischen Stimuli. Diese Variable hat das Potenzial, die
Reaktionen auf unterschiedliche akustische Reize zu modulieren und kénnte damit
auch die gesammelten Daten in einer Weise verzerren, die die Validitat der Studie
beeintrachtigt. Es wurde zwar im moderierten User*innentest erfasst, jedoch nicht
quantitativ. Dadurch sollten zukinftige Studien in diesem Bereich die Horfahigkeit
der Testuser*innen weiter priorisieren und bspw. durch audiometrische Tests im
Vorfeld der eigentlichen Studie. Da dieser Aspekt bereits im Vorfeld bekannt war,
ist diese Thematik zusatzlich noch in Thema der Limitation, da die Ressourcen flr
eine Durchflihrung eines Hortests von Fachpersonal durchgefiihrt werden musste,
was bei der vorliegenden Arbeit nicht der Fall ist.

6.1.3 Diskussion Rangfolge Ul Sounds (F1)

Die Ergebnisse der Rangfolge der Ul Sounds offenbart eine differenzierte
Wahrnehmung in der Testuser*innen. Eine Reihe von Ul Sounds zeigte eine klare
Szenarien Zuordnung, wahrend andere eine breitere Streuung im Ranking
erfahren haben. Insbesondere im Kontext von Szenario W1 (siehe Abbildung 2)
deutet die gleichmaRige Verteilung der Rangfolge auf eine weniger eindeutige
Wahrnehmung hin, was auf zukiinftige empirische Analysen hindeutet.

Interessante Erkenntnisse ergaben sich auch fir den Stimulus ,w1_synth®, bei
dem der Echo-Effekt als positiv flir die User*innen Experience bewertet wurde.
Dies legt nahe, dass die Integration bestimmter Klangmerkmale, wie dem Echo,
die User Experience potenziell verbessern koénnte. Dagegen gab es fir den
Stimulus ,w1_tfg“ keine qualitativen Aussagen, was dieses Element zu einem
potenziellen Punkt fur weitere Untersuchungen macht.

Die homogene Wahrnehmung einer intensiven Dringlichkeit bei ,a2_synth® und
,a2_alarm“ unterstreicht die Effektivitdt dieses Klangs in Gefahrensituationen,
wobei jedoch die potenzielle Induktion von Stress als Limitation beachtet werden
sollte. In ahnlicher Weise war der Stimulus ,a2_tfg“ zu ungenau in seinem
Klangcharakter, um korrekt zugeordnet zu werden, was die Notwendigkeit einer
weiteren Feinabstimmung unterstreicht.

Andere Stimuli wie ,a2_bells“ und ,a2_beeps“ zeigten, dass die Wahrnehmung
dieser Klange von alltaglichen Kontexten bis hin zu einer schnellen und dringenden
Reaktion variieren kann und somit nachgescharft werden sollte. Bei Szenario W3
(siehe Abbildung 4) beispielsweise deutet die ambivalente Wahrnehmung von
~W3_beeps” auf die Herausforderungen in der Entwicklung von Ul-Sounds hin,
insbesondere wenn es um die Abstimmung der wahrgenommenen Dringlichkeit
geht.
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Die Klangqualitdt von ,s4 alarm“ wurde, wie in Kapitel 3.1.2.4 normativ
beschrieben, nicht als dringlich wahrgenommen, sondern trug assoziative oder
semantische Bedeutungen. Die Stimuli ,s4 beeps” und ,s4_synth® jedoch wurden
mit unterschiedlichen Dringlichkeitsabstufungen in Verbindung gebracht. Diese
Befunde unterstreichen, dass die Zuordnung von Klédngen zu spezifischen
Szenarien nicht nur von objektiven Klangparametern, sondern auch von
subjektiven und kontextuellen Faktoren beeinflusst wird.

In Anbetracht der vielschichtigen Wahrnehmungsunterschiede und der breiten
Streuung in den Rankings fir bestimmte User-Interface-Sounds eréffnet sich die
Perspektive, dass eine madgliche Individualisierbarkeit der Ul-Sounds als ein
vielversprechender Forschungsbereich betrachtet werden kdnnte. Die Mdglichkeit
der Personalisierung als eine Vorstufe wirde es den User*innen erlauben, Ul
Sounds aus diversen Soundpacks eigenstandig zusammenzustellen.
Individualisierbarkeit ware noch einen Schritt weiter, da sodann akustische Signale
nach individuellen Vorlieben und Bedirfnissen anpassbar waren, was potenziell
die User*innen Experience und die Effektivitat des Systems verbessern kdnnte.

Daruber hinaus impliziert die Uneindeutigkeit der Wahrnehmung von manchen Ul
Sounds die Notwendigkeit, dass die Stimuli noch differenzierter gestaltet sein
sollten. Diese Differenzierung wirde es den User*innen ermdglichen, die
verschiedenen Tonsignale zu erlernen und in der Folge adaquat zuzuordnen.

6.1.4 Diskussion Szenarien Zuordnung (F1.2)

In der Untersuchung der Zuordnung der Ul Sounds zu spezifischen Szenarien
stellte sich heraus, dass die Zuordnungsrate sowie die subjektive Sicherheit bei
,S4_alarm® suboptimal waren. Stattdessen wurde beschriebener Ul Sound 6 mal
W3 (siehe Abbildung 4) zugeordnet, womit der Fehler in der Stimuli Produktion zu
belegen ist, da ,w3_beeps” identisch mit ,s4 _alarm® ist. Ein naheliegender
Erklarungsansatz fur diese niedrigen Werte ist somit die fehlende Implementierung
des Echo-Effekts, der in Kapitel 3.1.2.4 vorgesehen war. Diese Beobachtung legt
nahe, dass bei der Produktion der Ul Sounds noch mehr klangliche Kontrollen
durch eine zweite Person der Stimuli stattfinden missen, um diesen Fehler
zuklnftig vermeiden zu kénnen. Nichtsdestotrotz ist der eigentliche ,w3_beeps*
Klang unter den besten bei der Szenario Zuordnung, was klanggestalterisch fiir
ihn spricht.

Daruber hinaus weisen die Ergebnisse in Tabelle 11 auf Unstimmigkeiten
zwischen der beabsichtigten und der von den Testuser*innen wahrgenommenen
Zuordnung zu Szenarien hin (Spalte ,haufigste Zuordnung zu Szenario®). Diese
Diskrepanz konnte auf eine mangelnde Klarheit in der akustischen Kommunikation

71



6 Diskussion & Conclusio - Diskussion

der Szenarien zuruckzuflhren sein, was wiederum die Notwendigkeit einer
praziseren klanglichen Gestaltung in zukinftigen Studien unterstreicht. Im
Anschluss an die deskriptive Analyse der Tabellendaten lasst sich feststellen, dass
bestimmte Stimuli als Indikatoren fur eine hohe Zuordnungsgenauigkeit innerhalb
ihrer jeweiligen Szenarien dienen konnten. Hierbei zeigte sich auch eine subjektive
Sicherheit zwischen 4,0 und 5,0 auf einer Skala von 1 bis 6. Dies deutet auf ein
hohes Mal} an Sicherheit seitens der Testuser*innen hin, was wiederum die
Relevanz der Stimuli fur die jeweiligen Szenarien untermauert.

Zusammenfassend illustrieren die Befunde die Komplexitat der klanglichen
Zuordnungsmechanismen und heben die Notwendigkeit hervor, klangliche
Merkmale des Ul Sounddesigns in der Forschungsdesignphase starker zu
gewichten, um so die Informationsibermittlung und User*innen Erfahrung zu
optimieren.

6.1.5 Diskussion Dialog und Ul Sounds oder nur Dialog (F2)

Die Befunde im Bereich F2 zur Eignung von Ul-Sounds und der Dialog-Stimme zur
Vermittlung des Inhalts des zweiten und dringlichsten Szenarios offenbaren recht
eindeutige Tendenzen, die von erheblicher Relevanz fir die Gestaltung von
Auditory Displays fur die Zielgruppe sein kénnten.

Die Klarheit dieser Ergebnisse legt nahe, dass die Kombination von Ul-Sounds
und Dialog einen substantiellen Einfluss auf die Effizienz und User*innen
Freundlichkeit einer Schnittstelle haben kénnen.

Diskussion der Befunde aus der Untersuchung zu F1.3

Die Ergebnisse, die im Rahmen der Forschungsfrage F1.3 weisen auf
interessante, jedoch nicht statistisch signifikante Differenzen zwischen den
Altersgruppen in der Wahrnehmung und Interpretation von UI-Sounds hin (siehe
Kapitel 5.4.4). Dennoch konnte es tatsachlich substanzielle Unterschiede
zwischen den Altersgruppen geben, die aufgrund der Limitationen der aktuellen
Studie, wie etwa der StichprobengroRe oder der Variabilitat innerhalb der
Altersgruppen, nicht vollstandig erfasst wurden. Dies impliziert, dass zukinftige
Studien, moglicherweise mit einer groReren und diverseren Stichprobe,
erforderlich sind, um diesen Trend weiter zu untersuchen und die praktischen
Implikationen zu bewerten.

Hierbei koénnte auch die Verknlpfung weiterer demografischer und
psychografischer Variablen von Interesse sein, um ein umfassenderes
Verstandnis der Faktoren zu erlangen, die die Wahrnehmung und Interpretation
von Ul-Sounds beeinflussen.
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Diskussion des A2-Szenarios bei der Untersuchung zu F2

Im Rahmen der empirischen Erérterung kann sich die Frage stellen, warum bei
Forschungsfrage F2 lediglich das Szenario A2 (siehe Abbildung 2) untersucht
wurde. Eine der wesentlichen Uberlegungen ist die mogliche Redundanz, die
entstehen kénnte, wenn alle vier Haupt-Szenarien in zwei Varianten getestet
werden. Das kdénnte zu Ermidungserscheinungen bei den Testuser*innen fihren,
die die Qualitat der erhobenen Daten beeintrachtigen kénnte. Insbesondere wurde
das A2-Szenario als das dringlichste und wichtigste deklariert und es kann als
reprasentatives Modell fir die Untersuchung der Wirksamkeit von Ul Sounds in
hohen Dringlichkeitskontexten dienen. Durch die Fokussierung auf das
dringlichste Szenario lasst sich die Studie zudem effizienter und fokussierter
durchfuhren mit dem Ergebnis, dass 6 von 7 Testuser*innen Dialog und Ul Sounds
in Kombination praferieren.

Diskussion Mixed Methods Triangulation

Das Mixed-Methods-Triangulationsdesign in dieser Arbeit verdient Beachtung, da
trotz begrenzter StichprobengroRe eine tiefschirfendere Untersuchung der
Testuser*innen Bewertungen der Ul-Sounds ermdglicht hat. Die Triangulation
erlaubt eine konzertierte Betrachtung qualitativer und quantitativer Daten, was zu
einer reichhaltigeren und differenzierteren Interpretation fihrt. Die gleichwertige
Gewichtung beider Methodenansatze ermdglicht eine Verstarkung der
individuellen Starken und eine Kompensation der jeweiligen Schwachen, wodurch
die Aussagekraft und Validitat der gesammelten Ergebnisse erhdht werden.

In diesem Kontext hat die Mixed-Methods-Triangulation nicht nur dazu
beigetragen, die quantitative Datenanalyse durch qualitative Erkenntnisse zu
erganzen und zu vertiefen, sondern auch den methodischen Pluralismus gefordert.
Dies hat sich als besonders wertvoll in der Beantwortung von Forschungsfragen
erwiesen, die eine komplexe Verortung und Bewertung von Ul-Sounds erfordern.
Daher bietet das Triangulationsdesign einen vorteilhaften methodologischen
Rahmen fur die ganzheitliche Analyse solch komplexer Phanomene und sollte bei
zukUnftigen Forschungsbemuhungen in Betracht gezogen werden.
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6.1.6 Limitationen

Die vorliegende Studie weist mehrere Limitationen auf, die bei der Interpretation
der Resultate und bei der Planung zukiinftiger Forschungsarbeiten berticksichtigt
werden sollten.

Erstens ist die geringe StichprobengréRe zu nennen, die die statistische Power
und somit die Sensitivitdt der Tests zur Identifizierung von Unterschieden
einschrankt. Eine Erhohung der StichprobengroRe wirde die Robustheit der
Ergebnisse starken.

Zweitens kénnten kulturelle Unterschiede in der Wahrnehmung von Klang die
Generalisierbarkeit der Befunde beeintrachtigen. Diese Variable wurde in der
Studie nicht explizit bertcksichtigt und stellt somit eine potenzielle Storvariable
dar.

Drittens variierte die Vorerfahrung und damit der mogliche Bias der teilnehmenden
Zielgruppe. Einige der Testuser*innen hatten bereits Erfahrung mit
Staubsaugerroboters oder waren mit dem SC1- oder SC2-Projekt vertraut,
wahrend andere einen musikalischen Hintergrund hatten. Diese Heterogenitat
kénnte die Vergleichbarkeit der Antworten beeinflusst haben.

Viertens wurde Schwerhorigkeit in der Evaluation aus Griinden des Umfangs und
Fehlen von Fachpersonal niedriger priorisiert. Zukinftige Studien sollten die
Akzeptanz von Ul-Sounds bei Schwerhérigen und ,Nicht Digital Natives®
erforschen, etwa durch physiologische Messungen wie Audiogramme.

Flnftens, trotz der Verwendung von Google Forms als Umfragetool, welches sich
als praktikabel und kosteneffektiv erwiesen hat, gab es Einschrankungen
hinsichtlich der Audioqualitat und Funktionalitdten wie der Randomisierung von
Items. Andere Tools wie LimeSurvey waren entweder nicht verfligbar oder wiesen
technische Limitationen wie eine eingeschrankte Audioformat-Unterstiitzung auf.

Diese Limitationen sollten bei der Interpretation der aktuellen Ergebnisse und bei
der Konzeption zukinftiger Studien im Bereich der Ul-Soundforschung
berlcksichtigt werden.
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6.2 Conclusio

Die vorliegende Arbeit leistet einen wesentlichen Beitrag zur Férderung der
individuellen Autonomie alterer Personen durch die Entwicklung und
Evaluierung von User Interface Sounds im Kontext des Smart Companion 2
(SC2) Projekts. Die primare Zielsetzung des SC2, die Senkung des
Sturzrisikos, wurde durch die Integration eines Staubsaugroboters und eines
montierten ,Amazon Echo Dots“ angestrebt. Besondere Aufmerksamkeit
wurde der Konzeption und Testung von User Interface Sounds gewidmet, die
als ergdnzende Kommunikationsmittel dienen.

Die Kombination im dringlichsten Szenario A2 ist deutlich bei ,Dialogstimme
und Ul Sounds*® (6 von 7 Stimmen). Acht favorisierte Sounds wurden durch die
Szenarien Zuordnung und die Rangfolgen flr die vier Szenarien des SC2
ermittelt, wobei jeweils zwei Sounds pro Szenario ausgewahlt wurden. Diese
Stimuli missen nicht zwingend eins zu eins implementiert werden, sondern
lassen Raum fiir Anpassungen in Klangfarbe, Tonhdéhe oder Lautstarke. Die
Analyse zeigt, dass die Wahrnehmung von User Interface Sounds stark von
Faktoren wie Dringlichkeit, Emotionalitdt und technischer Praktikabilitat
abhangt.

Die Arbeit baut explorativ auf dem Gebiet der "Auditory Displays" (Kramer et
al., 1994) auf und identifiziert potenzielle Anwendungsgebiete flr Ul Sounds.
Normen, insbesondere im medizinischen Kontext, konnten in zukinftigen
Forschungsanséatzen berlcksichtigt werden, um eine standardisierte
Interpretation der Sounds sicherzustellen.

Die Ergebnisse legen die Entwicklung von personalisierten Soundpacks nahe,
besonders fur Menschen mit eingeschrankter Horfahigkeit und altere
Personen. Die Implementierung von Ul Sounds kann die
Benutzerfreundlichkeit und die Akzeptanz der Technologie erhéhen.

Die vorliegende Arbeit bietet eine solide Grundlage, jedoch sollten die
diskutierten Limitationen (siehe Kapitel 6.1.6) in weiterfihrenden Studien
berlcksichtigt werden (siehe Kapitel 6.3).

Die Arbeit unterstreicht das Potenzial von Ul Sounds zur Verbesserung der
Lebensqualitdt und Autonomie alterer Menschen. Sie bietet auch eine
multidisziplinare Perspektive, die fur die Weiterentwicklung der Forschung im
Bereich der Auditory Human-Computer Interaction unerlasslich ist.
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6.3 Weiterfuhrende Forschung

Die vielschichtigen Implikationen der vorliegenden Arbeit er6ffnen mehrere
Richtungen fir weiterfihrende Analysen. Es zeigt sich ein unmittelbarer Bedarf an
einer detaillierteren Exploration der Zusammenhange zwischen Geschlecht,
Lebensalter und dem individuellen Antwortverhalten der Testuser*innen.
Angesichts des jew. Horvermogens auf der einen Seite und ggf. kultureller
Unterschiede in der Wahrnehmung und Bewertung von Ul Sounds erscheint die
Erarbeitung von personalisierten oder individualisierten Soundpacks als ein
vielversprechendes Feld fir zukiinftige Studien. Dabei kdnnte der Fokus nicht nur
bei alteren Menschen liegen, sondern auch Menschen mit Behinderungen
unterschiedlichen Lebensalters mit einbeziehen.

In technologischer Hinsicht kénnten zukiinftige Entwicklungen auf eine noch
modularere Gestaltung der Systeme abzielen. Zum Beispiel ware es denkbar,
Smart Speaker mit integrierten intelligenten personlichen Assistenten (IPA) in
verschiedenen raumlichen Kontexten, wie etwa im Badezimmer, zu platzieren.
Diese Modularitat konnte die User*innen Experience und die Interaktion mit dem
SC2 erheblich verbessern.

Die Moglichkeit der Personalisierung, Individualisierung und Differenzierung
kénnte daher ein ergiebiger Ansatz fur kinftige Forschungsarbeiten in diesem
Bereich sein. Insbesondere erfordert die Entwicklung intelligenter akustischer
Alarme eine multidisziplindre Herangehensweise, die technische, ergonomische
und akustische Aspekte integriert. Hierbei ware es notwendig, interdisziplinare
Modelle zu entwickeln, die sowohl den Informationsgehalt als auch den
wahrgenommenen Dringlichkeitsgrad der Alarme modulieren kdnnen. Die
Komplexitat dieser Herausforderung verlangt eine ergonomische Analyse der
Anforderungen der User*innen.

SchlieBlich sollte der zukinftige Forschungsfokus auf der Identifizierung
derjenigen akustischen Eigenschaften und Konstrukte liegen, die am starksten mit
positiven User*innen Praferenzen und einer effizienten Informationsvermittlung
korrelieren. Ein solcher interdisziplinarer Ansatz, der sowohl akustische als auch
psychologische und ergonomische Dimensionen umfasst, verspricht eine
umfassende und integrative Sichtweise auf die Thematik
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Begriffs- &
Abkurzungsverzeichnis

Begriffe

Soundpack: Eine Sammlung von diversen Klangen, die einer (nicht zwingend)
logischen Zusammensetzung entsprechen (z.B. Schlagzeug Soundpack, das auf
Bassdrum, Snaredrum, HiHats usw. besteht)

IPA: Ein Intelligenter personlicher Assistent ist eine Anwendung, die es ermdglicht,
durch naturliche, menschenahnliche Kommunikation Informationen abzurufen,
Gesprache zu fuhren und Unterstitzungsdienste anzubieten.(Bundesamt fur
Sicherheit in der Informationstechnik, 2023)

Abkirzungen

»+Amazon Echo Dot Smart Speaker: Ein Lautsprecher mit smarten Funktionen,
wie bspw. durch den Zugang zum Sprachassistenten Amazon Alexa (Amazon,
2023)

AD Auditory Display

DAW Digital Audio Workstation

F1,F1.2 Forschungsfrage 1, Forschungsfrage 1.2, etc.
FFG Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH
HCD Human-centered Design

HF Human Factors

ICAD Internationale Gemeinschaft flir Auditive Displays
IPA Intelligenter personlicher Assistent

LS Lautsprecher

MMR Mixed Methods Research

Presbyakusis Altersschwerhorigkeit

SC2 Smart Companion 2
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TFG Lehrfach Tun, Forschen, Griinden des Masterstudiengangs
Digital Media Production

TTS Text-to-Speech, Sprachsynthese

TP Testuser*in
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Anhang

A. Umfragebogen

Der Umfragebogen wird in diesem Anhang in Auszigen prasentiert, um einen
Einblick in die Struktur und den Inhalt des Erhebungsinstruments zu geben. Da der
vollstdndige Fragebogen eine Lange von 68 Seiten umfasst, wird dieser aus
Griinden der Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit separat als erganzendes Material
dieser Arbeit beigefligt.

Die Darstellung in diesem Anhang konzentriert sich auf die drei Hauptabschnitte
des Fragebogens, die die Forschungsfragen F1.2, F1 und F2 abdecken. Die
Ausziige sollen einen reprasentativen Eindruck der Art der Fragen und der
vorgesehenen Antwortmoglichkeiten vermitteln, ohne den vollstandigen
Fragebogen in seiner Ganze zu reproduzieren.
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24/07/2023, 12:27 SC2: Schlauer Begleiter - moderierter User*innentest

SC2: Schlauer Begleiter - moderierter
User*innentest

Dieses Formular dient als Protokollhilfe fiir die Befragung zu den Kléngen des
intelligenten Staubsaugerroberters "Smart Companion 2" (im Folgenden "Schlauer
Begleiter" genannt)

Herzlich Willkommen!

Es freut mich sehr, dass Sie Zeit gefunden haben, an der Befragung teilzunehmen!

Bei dem Forschungsprojekt "Anforderungen an das Sounddesign von User Interface
Sounds zur audiogestiitzten Mensch-Maschine-Interaktion des Smart Companion 2"
handelt es sich um eine Masterarbeit im Rahmen des Masterstudiengangs Digital Media
Production in der Masterklasse Audio Design.

Der Smart Companion 2 oder fortfolgend "Schlauer Begleiter' genannt, ist ein Roboter,
der Ihnen im Alltag helfen soll.

Er kann neben dem Staubsaugen lhnen zum Beispiel Hilfe holen, wenn Sie gestiirzt sind
oder Sie dariiber informieren, wenn sich eine mogliche Sturzgefahr durch einen
Gegenstand auf dem Boden ergibt.

Der Roboter hat auch eine kiinstliche Stimme, die als Roboterstimme bezeichnet wird. Die
Roboterstimme kann mit lhnen sprechen und befolgt Ihre Anweisungen. Dariiber hinaus
sollen auch verschiedene Klange aus dem Schlauen Begleiter wiedergegeben werden.

Die Befragung zielt darauf ab, herauszufinden, welche Klange (neben der Roboterstimme)
der Schlauer Begleiter von sich geben soll, wenn Sie mit ihm interagieren.

Diese Klange werden als User Interface Sounds bezeichnet und sollen Ihnen helfen, den
Schlauen Begleiter besser zu verstehen. Zum Beispiel kann ein Klang erklingen, wenn eine
Aktion erfolgreich ausgefiihrt wurde oder wenn eine Benachrichtigung vorliegt. Es ist
wichtig zu wissen, welche Klange allgemein und im Zusammenspiel mit der
Roboterstimme und dessen Dialogen der Schlauer Begleiter von sich gibt, damit Sie ihn
besser nutzen und verstehen kdnnen. Die Befragung soll helfen, die Klange so
anzupassen, dass sie fiir Sie am besten geeignet sind.

e Dazu werde ich Ihnen 4 kurze Szenarien in Form von Grafiken prasentieren, Klange
auf dem Schlauen Begleiter wiedergeben und Ihnen anschlieend Fragen dazu
stellen.

e Fir die Befragung haben wir maximal 45 - 60 Minuten geplant.

o Die Befragung ist freiwillig, kann also zu jedem Zeitpunkt von Ihrer Seite
abgebrochen werden.

* Sagen Sie mir lhre Meinung zu den vorgestellten Szenarien in Verbindung mit den
vorgespielten Klangen.

* Die Befragung wird hiermit protokolliert, ggf. eigensténdig von lhnen ausgefiillt und
mit einem Tonbandgerat aufgezeichnet, damit etwaige Probleme noch genauer
analysiert werden kdonnen, damit wir uns verbessern kdnnen und ich nichts
vergesse bei der Auswertung. --> Gedachtnisprotokoll Bewertung (technisch vs.
Sozial)

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1 1/68
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o Die Aufnahme verbleibt im Projektteam (das sind Forscher*innen der FH St. Polten,

der Robert Bosch AG Wien, der Akademie fiir Altersforschung am Haus der
Barmherzigkeit Wien und dem Arbeiter-Samariter-Bund Gruppe Linz) und die
Ergebnisse werden pseudonymisiert verwendet. Sind Sie damit einverstanden?
Weiterfiihrende Links:
httns://research.fhstn.ac.at/proiekte/smart-companion-2

Personenbezogene Daten

1. Interviewpartner (TP1,TP2,...) *

2. Alter*

3. Geschlecht *

Markieren Sie nur ein Oval.

divers
weiblich
maénnlich

Sonstiges:

4. Liegt bei Ihnen eine Schwerhdrigkeit vor? (Arztlich diagnostiziert) Dies wird
erfasst, um es bei der Auswertung zu beriicksichtigen.

Markieren Sie nur ein Oval.

liegt vor

nicht bekannt Wechseln Sie zu Abschnitt 4 (Intro)

Horvermogen

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1

2/68
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5. Wie wiirden Sie Ihr Hérverm&gen mit ihrer Diagnose beschreiben? Wissen Sie
noch, was Ihr HNO-Arzt genau diagnostiziert hat?

Intro

Im Folgenden Abschnitt wird Ihnen ein kurzes Erklarvideo zum eigentlichen Projekt gezeigt
und Fragen beantwortet.

Einfiihrungsvideo (© Dipl. Ing. Nicole Konig, BSc)

httn://voutube.com/watch?

v=0feNZdxhaxc

1. Schritt: Die 4 Einsatzszenarien des Schlauen Begleiters

Beschreibung:

Um lhnen die Bedeutung der Kldnge in den verschiedenen Szenarien zu verdeutlichen,
werden im nachsten Schritt 4 unterschiedliche Szenarien vorgestellt.

Bitte beachten Sie, dass die Kldnge des Schlauen Begleiters verschiedene Eigenschaften,
wie die Dringlichkeit und Wichtigkeit vermitteln. Das wird bspw. mit der
Abspielgeschwindigkeit (Wie schnell ist der Klang?) und der Tonhohe (Wie hoch oder tief
wird der Klang wiedergegeben?) erreicht.

Warum ist das fur Sie relevant? Indem Sie diese Eigenschaften bewerten und darauf
achten, kdnnen Sie uns dabei helfen, die Klangerlebnisse des Schlauen Begleiters
anzupassen. Ihre Meinung ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die Gerdusche
angenehm und versténdlich sind und gut mit der Stimme des Roboters
zusammenarbeiten. Ihre Rickmeldungen tragen dazu bei, den Schlauen Begleiter so zu
gestalten, dass er lhren Bediirfnissen und Vorlieben im Alltag entspricht.

1. Schauen Sie sich in Ruhe alle 4 Szenarien auf den Grafiken an

2. Horen Sie sich die Kldnge in den nachstehenden Videos an. Sie kénnen Sie so oft
anhdren, wie Sie mochten

3. Ordnen Sie den jeweils gehdrten Klang den Szenarien zu

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1

3/68
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Szenario 1 &2

42“17,/0
@ Ich brauche Hilfe! |
[... kommt]
Soll ich nach Hilfe rufen?
Ja, bitte ruf meine Tochter an.
U y
v *“n-

Sie sind gestirzt. Geht

[User‘in reagiert al’J’f es lhnen gUt?

SC2 nicht]

] Ich rufe jetzt die von lhnen
eingestellte Notrufnummer
an.

&

®.
-

https://docs.google.com/forms/d/IPBNJTOMbC24B4uUMI_kpgMn4rQOauDl16JJemgFtpZU/edit?pli=1

4/68

88



24/07/2023, 12:27 SC2: Schlauer Begleiter - moderierter User*innentest

Szenario 3 &4

Ich habe eine potentielle
Sturzgefahr beim Eingang entdeckt. |

\ /

Ich such jetzt die Kontakt
und informiere sie.

person

v §~~-~*

@y Ich finde die Bewohnerin nicht.

Ich suche sie jetzt im nachsten Raum.

1.1

1. Schauen Sie sich in Ruhe alle 4 Szenarien an

2. Horen Sie sich den Klang in den nachstehenden Videos an
3. Ordnen Sie den gehorten Klang den Szenarien zu

9M1N

http://voutube.com/watch?
v=FvBMXokLQio

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1

5/68
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§C2- Schl Reeleiter - mades Useri

6. Welchem Szenario (1-4) wiirden Sie den eben angehdrten Klang zuordnen? *
Markieren Sie nur ein Oval.

P Sie sind gestirzt, Gt
s ege gt | €5 00CN gUL?
W mete]
N rufe jetzt de von hnen
engeitelte Notrufnummer

-
'. ...
...

ich fcde B Bewohrerin richt
ey g entdecit

T de K P suche s jetst om ndhsten Raum
. | ‘
' - '

—— ..,

hitpsSidoes google com/formy/'d 1PBNITOMbC24BAuUMI_kpaMnérQOuwuDl 1 6l lemg FipZUlkedit Ppli=1
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7. Kurzfeedback(optional): Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Auswahl?
Markieren Sie nur ein Oval.

sehr unsicher

sehr sicher

1.2

1. Schauen Sie sich in Ruhe alle 4 Szenarien an
2. Horen Sie sich den Klang in den nachstehenden Videos an
3. Ordnen Sie den gehorten Klang den Szenarien zu

IW1X

httn://voutube.com/watch?

v=aWy,

jo)
100

iGUNIE

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1 7/68
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45. Kurzfeedback(optional): Wie sicher sind Sie sich bei lhrer Auswahl|?
Markieren Sie nur ein Oval.

sehr unsicher

sehr sicher

2. Schritt Welcher Klang passt lhrer Meinung nach am besten zum jeweiligen
Szenario (Rangliste der Klange)

1. Horen Sie sich die 5 Klange des 1. Szenarios in Ruhe und so oft Sie wollen an

2. Sortieren Sie die Kldnge in der nachstehenden Frage von Platz 1 (Klang, der am
Besten zum Szenario passt) zu Platz 5 (Klang, der Schlechtesten zum Szenario
passt)

https://docs.google.com/forms/d/IPBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDl116JJemgFtpZU/edit?pli=1 45/68
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eNay,

WGYT Ich brauchﬁe Hilfe! J

[... kommt]
Soll ich nach Hilfe rufen?

Ja, bitte ruf meine Tochter an.
o :

oI1J

http://youtube.com/watch?

v=D6wWEPL7SsxQ

1G3H

- http://youtube.com/watch?v=JshJsK5-
vdw

gl 1FBNJTOMBC24B4uUM |_kpo ndrQOauDi 6. ermgitpZ Uledit2pli=1
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7C9D

http://voutube.com/watch?

httn://voutube.com/watch?
v=hFiOe_emNwY

3A5B

http://voutube.com/watch?

v=BICw4EJboiE

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1 47/68
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46. 1. Szenario: *
Horen Sie sich die 5 Klange in Ruhe und so oft Sie wollen an
Sortieren Sie die Klénge in der nachstehenden Frage von Platz 1 (Klang, der am
Besten zum Szenario passt) zu Platz 5 (Klang, der Schlechtesten zum Szenario
passt)

Markieren Sie nur ein Oval pro Zeile.

3A5B 7C9D 4E6F 1G3H 9I1J

Platz

2.
Platz

3.
Platz
4.

Platz

5.
Platz

2. Schritt Welcher Klang passt lhrer Meinung nach am besten zum jeweiligen
Szenario (Rangliste der Kldange)

1. Horen Sie sich die 5 Klange des 2. Szenarios in Ruhe und so oft Sie wollen an

2. Sortieren Sie die Kldnge in der nachstehenden Frage von Platz 1 (Klang, der am
Besten zum Szenario passt) zu Platz 5 (Klang, der Schlechtesten zum Szenario
passt)

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1 48/68
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49. 4. Szenario: *
Horen Sie sich die 5 Klange in Ruhe und so oft Sie wollen an
Sortieren Sie die Klénge in der nachstehenden Frage von Platz 1 (Klang, der am
Besten zum Szenario passt) zu Platz 5 (Klang, der Schlechtesten zum Szenario
passt)

Markieren Sie nur ein Oval pro Zeile.

8EOF 6G8H 315J TK3L 9M1TN

Platz
Piatz
Platz
Piatz
Platz

3. Schritt: Horvergleich (AB1 Vergleich)

Im néchsten Schritt werden lhnen 2 Varianten des 2. Szenarios vorgespielt (siehe Finder).

e Inder 1. Variante werden Ihnen Klange zusammen mit dem Dialog prasentiert,
wahrend in der
e 2. Variante nur der Dialog zu horen ist.

AnschlieBend wird ermittelt, welche Variante fiir Sie den Inhalt des zweiten Szenarios
geeigneter vermitteln wiirde. Ihr Feedback ist wichtig, um festzustellen, welche
Kombination von Kldngen und Dialogen die Informationen besser verstandlich und
ansprechend tbermittelt.

https://docs.google.com/forms/d/IPBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDl116JJemgFtpZU/edit?pli=1 57/68
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50. Welche Variante wiirde fiir Sie den Inhalt des zweiten Szenarios geeigneter

kommunizieren?

enas.
'o<' %

2 Sie sind gestiirzt. Geht

5
[User*in reagiert auf es |hnen gut:

SC2 nicht]
Ich rufe jetzt die von Ihnen

eingestellte Notrufnummer
an.

' y
\ = / -
- -

Markieren Sie nur ein Oval.

Al
B1

Sonstiges:

B1 (im Finder *.mp4 abspielen)

http://youtube.com/watch?v=-

sVR0Oc2mUKU

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1

58/68
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Al

http://voutube.com/watch?

v=TwVhioY0DIw

51. Kurzfeedback(optional): Haben Sie weitere Ideen, wie sich die Klange anhtren
sollen, damit jene fiir Sie am besten zum Szenario passen?

3. Schritt: Horvergleich (AB2 Vergleich)

Im néchsten Schritt werden Ihnen 2 Varianten des 2. Szenarios vorgespielt.

e In der einer Variante werden Ihnen Klange zusammen mit dem Dialog prasentiert
¢ In der anderen Variante wird nur der Dialog zu horen sein.

AnschlieBend wird ermittelt, welche Variante fiir Sie den Inhalt des 2. Szenarios geeigneter
vermitteln wiirde. Ihr Feedback ist wichtig, um festzustellen, welche Kombination von
Klangen und Dialogen die Informationen besser verstéandlich und ansprechend tbermittelt.

https://docs.google.com/forms/d/1PBNJTOMbC24B4uUMI_kpqMn4rQOauDI16JJemgFtpZU/edit?pli=1 59/68
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B. Einverstandniserklarung

St. Polten University of Applied Sciences

Imedien & digitale [RLT]]]
technologien I

Einverstandniserklarung
Ich stimme ausdriicklich zu, dass meine personenbezogenen und Daten in Form
von:
l:l Bild- und Tonverarbeitungen (neben dem Fragebogen werden
Kommentare und Feedback der Teilnehmenden zusatzlich noch mit
einem Gerat zur Tonaufzeichnung aufgenommen. Weiters werden
Fotos vom (ggf. privaten) Interview-Raum aus raumakustischen
Griinden aufgenommen und die Raummalfle mittels
Laserdistanzmesser ermittelt, da die Interviews in unterschiedlichen
Raumlichkeiten durchgefiihrt werden).
Name/n, Emailadresse/n, Zugehorigkeit, Telefonnummer, zum
Zwecke der Kontakthaltung
im Rahmen der Masterthesis ,Anforderungen an das Sounddesign von User Interface Sounds zur
audiogestiitzten Mensch-Maschine-Interaktion des Smart Companion 2“ der Fachhochschule St.

Polten und Weiterverwendung der pseudonymisierten Daten im Smart Companion 2 Forschungs-
Team verarbeitet werden.

Die Fachhochschule St. Pélten stellt sicher, dass die Daten nicht an unberechtigte Dritte gelangen, und
die Speicherung auf sicheren, verschliisselten Servern bzw. in versperrten Bereichen erfolgt. Die Daten
werden nur von dem Projektmitgliedern (Fachhochschule St. Pélten, Akademie fiir Altersforschung am
Haus der Barmherzigkeit, Arbeiter-Samariter-Bund, Robert Bosch AG) ausgewertet.

Es gelten die nationalen und internationalen datenschutzrechtlichen Bestimmungen. Nach Beendigung
des Forschungsprojekts werden die Daten (,Rohdaten“) zum Nachweis der Richtigkeit der
Forschungsergebnisse 10 Jahre aufbewahrt und danach einer Ldschung/ Anonymisierung zugefiihrt.

Meine Einwilligung stellt die rechtliche Grundlage fir die Verarbeitung der personenbezogenen Daten
dar.

Diese Einwilligungserklarung kann jederzeit von mir bei datenschutz@fhstp.ac.at widerrufen werden,
ohne dass dadurch die RechtmaBigkeit der Verarbeitung bis zum Widerruf beriihrt wird. Nach meinem
Widerruf werden keine weiteren Daten mehr Gber mich erhoben. Die bis zum Widerruf erhobenen Daten
kénnen allerdings weiter im Rahmen dieser Studie verwendet werden.

Ich bin berechtigt, gegentiber der Fachhochschule St. Pélten um eine umfangreiche Auskunftserteilung
zu den zu meiner Person gespeicherten Daten zu ersuchen. Weiters kann ich die Berichtigung,
Léschung, die Datenlibertragung und Einschrankung der Verbreitung verlangen, und habe ein
Beschwerderecht bei der Osterreichischen Datenschutzbehérde, welche bei dieser als zusténdige
Aufsichtsbehdrde einzubringen ist.

Fir weitere Fragen im Zusammenhang mit dieser Studie stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung. Auch
Fragen, die Ihre Rechte als Teilnehmer*in an dieser Studie betreffen, werden lhnen gerne beantwortet.

Kontaktperson: Acosta, Steffen: +43/670/555 0947, mp211510@fhstp.ac.at

.2023 Steffen Acosta, B.A. B.Eng.

Ort, Datum, Namen und Unterschriften des Interviewers und der Teilnehmer*in
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C. Transkripte

TP1

G:m:ﬁsww\lmlﬂhwlﬂl—'

[y
=)}

00:07:53:17 - 00:07:57-:08 TP1: {lacht) Das ist der Wahnsinn!

00:07:57-08 - 00:08:03:21 TP1: Ja das ist dann fiir Menschen mit Behinderungen auf jeden
Fall auch hilfreich, oder?

00:11:29:13 - 00:11:43:12 TP1: Der ist angenehm, im Sinne von wahrnehmbar, selbst wenn
man schon schlechter hort. Der klingt eindringlich.

00:12:44:22 - 00:12:49:21 TP1: Der andere ist mir sympathischer gewesen.

00:14:27-14 - 00:14:38:24 TP1: Das ist schon gefihrlich kann man sagen [...] ne? Bspw. wenn
die Person nicht mehr auffindbar ist.

00:15:26:04 - 00:15:27:13 TP1: Der ist stark, haja.

00:15:41:06 - 00:15:55:15 TP1: Wenn ich so etwas hore, wenn ich irgendwo in einem groRen
Mehrfamilienhaus bin, dann merke ich: Aha, da ist irgendwas passiert.

00:52:08:00 - 00:52:09:11 TP1: Mit Glockensound ist’s besser.

00:52:10:06 - 00:52:17-05 TP1: Das horst Du dann, ne? Wenn irgendwas im Hintergrund da
lautet, also wiirde mir besser gefallen.

00:59:19:13 - 00:59:27-05 TP1: Also, da wiirde ich auch sagen, B3 [Dialog & Ul Sound], das
rittelt Dich wach.
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TP2+3

1 00:15:05TP3: Also im Prinzip, wenn wir sowas hitten, missten wir eigentlich 2 solche
2 Staubsauger haben, da wir ein Obergeschoss haben und es nichts niitzt, wenn man oben
3  stirzt und der Staubsaugerroboter unten ist.
4  00:20:19 TP3: Wir werden diesen Sound? Ich als gestiirzte Person oder die Rettung?
5 00:20:54 TP3: Aber glaube ich nicht, dass mein Nachbar das hort, wenn der Sound in
6 geschlossenen Raumen abgespielt wird.
7  00:21:06 TP3: Ja, solange wir zu zweit ist geht das, da auch noch der Partner einen finden
8 und helfen konnte, aber wichtig wire der Roboter ja, wenn man allein lebt.
9  00:21:51 TP2: Und der Roboter kann dann einen erkennen und spricht einen dann an mit:
10  ,Sind sie gestarzt?” und kommt dann der Sound? Oder davor?
11 00:23:56 TP2: Ich kann ja eigentlich auch etwas abgestellt haben, wird das dann auch als
12  Sturzgefahr erkannt?
13 00:24:13 TP3: Wenn wir vom Einkaufen heimkommen und Einkaufe in den Flur stellen, muss
14  er ja nicht gleich Alarm schlagen.
15 00:26:29 TP3: Das Christkindl (lacht).
16 00:26:56 TP3: Das klingt nicht so dramatisch.
17  00:48:50 TP3: Wenn er unten stiirzt und der Roboter auch unten ist und ich im OG, dann
18  wiirde ich wahrscheinlich eher den komischen Ton wahmehmen als die Stimme.
19 01:19:00 TP3: Tone sollten mehr nach Alarmanlagen und weniger nach Glocken klingen.
20  Nicht zu lieblich harmonisch. Solite dramatischer klingen und aufreizend, sonst reagiere ich
21 nicht.
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Audiodatei

00:13:32 TP4: Also ich finde, das ist ein dringlicher Ton.

00:13:34 TP4: Also wird schon mehr Hilfe erfordern, als als wenn ich sage, das ist fir einen
Rucksack.

00:13:43 TP4: Flr mich ware das schon irgendwie schon. Also ich kenne die anderen nicht.
Ich weiB nicht wie schrill die werden jetzt, aber ich sage jetzt mal das ich schreibe das nur
kurz auf Beispiel 1, nur dass ich das weil fiir mich, das war schon einmal ein schriller Ton
und.

00:13:58 TP4: Wie ein altes Telefon oder eine Klingel - Schriller Ton, Klingel wiirde ich sagen.
00:14:35 TP4: Er ist noch héher.

00:14:37 TP4: Ist aber nicht so so permanent laufend, hat Pause, darum ist es flir mich nicht
so Erste Hilfe-maRig wiirde ich sagen.

00:14:55 TP4: Aber ich wiirde auch sagen, also das ist nicht ein Ton fiir mich, der geht jetzt
suchen oder der Rucksack im Weg ist. Es wird auf jeden Fall fur das 1. oder 2 Szenario da
sein.

00:15:41 TP4: Alles ziemlich.

00:15:46 TP4: Intensive Tone. Also das ist nicht das, ich sage jetzt nicht, der entspannt sich,
sondern das ist alles irgendwie Emergency Tone, irgendwie kommt mir das vor, sagen wir,
erklaren so wie im Intensivbetten-Raum, der die ganzen Anlagen die dann so klingeln, wenn
irgendwie etwas nicht funktioniert mehr richtig. Also der Dreier-Ton.

00:16:09 I: Vom Tempo her?

00:16:14 TP4: Das ist schon so ein dringlicher Ton, oder? Im Gegensatz zu ich lasse mir jetzt
Zeit, weiBt du? Da wiirde ich reagieren, auf diesen Ton. Den hére ich mir nicht erst noch fiinf
Mal an, das ist ein dringlicher Ton

00:17:51 TP4: Der ist fir mich eher angenehm, das ist fiir mich ein angenehmerer Ton, diese
Klingel, das ist nicht schrill.

00:17:58 TP4: Nicht so hoch von der Tonhohe. Irgendwie ein schéner Ton, keine
Notsituation.

00:18:47 TP4: Wer braucht denn diesen Ton eigentlich?

00:20:21 TP4: Guter Ton, schneller aber nicht schrill. Damit wirde ich kein SOS assoziieren,
eher Szenario 4, weil man den gut hort.

00:22:05 TP4: Also das ist fur mich ein Emergency Ton irgendwie.

00:22:13 TP4: Ist schneller als der andere im Rhythmus, vom Klang her auch schriller wiirde
ich auf jeden Fall irgendwie 1 oder 2 zuordnen.

00:22:26 TP4: Man assoziiert immer Tone so auf der StraRe: man erkennt schon
jahrzehntelang immer Rettung, Feuerwehr, Polizei. Das sind dann schon maRgebliche Tone,
die man intus hat. Die hat man so gelernt, da weift du sofort: ,,Achtung da kommt was*.
Lustig ist auch, wenn man in ein anderes Land fahrt und die Téne anders klingen.

00:24:17 TP4: Eh auch ein schriller Ton, den man irgendwie mit einem Vogel assoziieren
konnte.

00:25:08 TP4: Da ist schon Gefahr im Verzug

00:25:13 TP4: Das ist schon, glaube ich, 2. Der reagiert nicht mehr. Das ist ein intensiverer
Ton.

00:25:41 TP4: Auch ein schrillerer Ton, ein unangenehmer Ton. Keine angenehmen Tone
finde ich. Also da assoziiere ich sofort immer Achtung.
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00:25:52 TP4: Das ist so wie wenn jetzt ein Brandalarm ausgelost werden wiirde, dann
wiirde ich so einen Ton horen. Darum ist es fiar mich schon wieder dem ersten oder zweiten
Szenario auf jeden Fall zuordenbar, nie dem dritten oder vierten Szenario.

00:27-05 TP4: Also da muss man reagieren, hochste Alarmstufe quasi so, wie wenn man
einen Science Fiction Film ansieht.

00:27-30 TP4: Irgendwie so etwas wie Flucht, das assoziiere ich damit.

00:28:15 TP4: Auch irgendwie spannend, der hat am Schluss noch so eine andere Stilistik,
der Ton. Aber er ist jetzt far mich nicht so ein schriller Ton, aber er konnte beim 3. Szenario
funktionieren.

00:28:38 TP4: Da wiirde ich vielleicht den noch Kaffee noch austrinken, weil ich mir denke,
wenn ich jetzt was machen muss, dann wiirde der Kaffee vielleicht kalt werden (lacht). Nach
15 bis 30 Minuten wiirde er mich nerven.

00:29:17 TP4: Das ist spannend, ja, muss man sagen.

00:29:21 TP4: Szenario vier ist mir viel klarer, der Ton ist mir nicht ganz klar. Wie wichtig
muss der Ton beim vierten Szenario sein, dass ich dann dort hingehe, wenn der Schlaue
Begleiter mich sucht?

00:29:46 TP4: Wie reagiert der Schlaue Begleiter, wenn ich jetzt vielleicht Haare fohne und
er nach einer Minute den Arbeiter Samariter Bund anruft, weil ich nicht rechtzeitig reagiert
habe?

00:30:18 I: Szenario vier ist eigentlich ein unwichtigerer Klang, der Schlaue Begleiter sagt
nich habe ein Hindernis gefunden, spiele daher einen Klang und suche jetzt mal nach dem
Bewohner. Bei dem Fall sollte es nicht so sein, dass bei Nicht-Reagieren durch die/den
User*in die Rettung verstindigt wird.

00:31:58 TP4: Der Klang ist schneller, und klingt am Ende, als man etwas in ein Rohr gesaugt.
00:32:19 TP4: Konnte eher erstes oder zweites Szenario sein. Ich kbnnte jetzt aber nicht
sagen, welches genau.

00:33:46 TP4: Far mich hat das immer etwas Medizinisches, wo nicht so im Alltagsleben hat.
Da habe ich andauernd irgendwie Bammel, dass irgendetwas ist.

00:34:12 TP4: Das ist nicht ein Ton, den ich einer Kaffeemaschine zuordne. Das sind viel
eingehendere Tone.

00:36:46 TP4: Kein dringlicher Ton, kbnnte ich mir evtl. auch langer anhren. Hat so eine
Tiefe durch das Echo.

00:37:41 TP4: Wir hatten schon so einen dhnlichen Ton vorher

00:38:31 TP4: Na schau’, wieder so ein Vogelton oder Trillerpfeife.

00:38:41 TP4: Es klingt noch nicht ganz hoch, wenn er noch hoher gewesen wire, dann wire
er far mich schon dringlicher, far mich ist das noch nicht so dringlich, obwohl es rhythmisch
ist.

00:38:50 TP4: Es hat natiirlich etwas, wenn ein Ton rhythmisch immer gleich ist im Vergleich
zu sich stindig dndernden Rhythmen. Drittes Szenario.

00:39:47 TP4: Den Ton habe ich schon einmal gehort aber weiR nicht mehr, wo ich den
anderen hingegeben habe. Ich bin etwas verunsichert.

00:40:14 TP4: Spannender Ton. Da haben wir schon wieder so ein Echo, nicht schrill, sogar
eher angenehm.

00:40:43 TP4: Da stellt sich mir wieder die Frage: ,Wie wichtig ist fir mich drei und vier von
der Abstufung her. Muss das dritte Szenario noch dringlicher sein als vier?

00:41:13 TP4: Ich wiirde sagen, das ist fir mich ein Ton fiir das dritte Szenario.
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00:41:17 TP4: Aber ich bin mir immer unsicherer quasi. Mit der Fiille an Tonen wackelt mein
Diagramm ein bisschen.

00:42:38 TP4: Hier ist der Ton nicht so laut, ein bisschen schrill, aber nicht ein
unangenehmer Ton. Also den konnte man auch langer horen.

00:43:30 TP4: Fast wie Gebetsglocken schon.

00:43:32 TP4: Der Dalai Lama kbnnte eintreten. Es ist auch ein schneller Rhythmus.
00:44:03 TP4: Es klingt so wie ein Kochtopf.

00:44:58 TP4: Auch wieder spannend. Echo, klingt angenehm.

01:10:24 TP4: Wenn ich jetzt Stimmen hore, kann mir das auf die Nerven gehen. Da hore ich
lieber nur Tone ohne Stimme. Ich bin kein Freund von den Dialogen und wirde eigentlich
nur Tone bevorzugen.

01:22:26 TP4: Das war ja auch schon bei meiner Mutter ein Thema, weil sie schon alt ist,
alleine lebt und meine Schwester und ich haben dann auch gesagt, dass es ja bereits die
Notrufuhren gibt, die ein Notruf absetzen konnen aber wie kommt dann das Rote Kreuz
hinein?

01:23:00 TP4: Mein Onkel lebte alleine in seinem Haus und ist an einem Schlaganfall
gestorben. Er wurde erst am nichsten Tag gefunden. Wenn er so einen Roboter gehabt
hitte, wire er vielleicht noch am Leben.

01:26:12 TP4: Mein Onkel hitte vielleicht zwei Schlaue Begleiter fur Erd- und Obergeschoss
gebraucht.

01:26:21 TP4: Und dann weiBt du, was das Schlimmste wire. Du hast diesen Schlauen
Begleiter, nimmst ihn aber nicht mit in den ersten Stock, wenn Du hochgehst.

01:26:47 TP4: Die Leute wollen solche Armbéander oder Ketten nicht nutzen, meine Mutter
auch nicht und sagen, ,ich bin super drauf, mit geht’s eh gut®.
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00:00:31 TP5: Das klingt ja fast noch dringlicher.
00:02:38 TP5. Der ist ohne Bewusstsein, der kriegt eigentich gar nix mit.

00:02:51 I: Genau darum geht es namlich auch. Also manche Tone ist nicht nur fiir dich selbst
gemacht, sondem auch fiir deine Umfeld, sodass bspw. die Frau Miiller von nebenan doch noch was
mitkriegt.

00:02:59 TP5: Ah okay.
00:05:10 TP5: Das ist ziemlich dringlich. Szenario 1.
00:05:54 TP5: Das ist ziemlich dringlich. Szenario 1.

00:06:36 TP5: Das klingt fiir mich jetzt nicht so dringlich, kénnte auch Szenario 4 sein, da bin ich mir
unsicher deshalb Sicherheit 3.

00:37:42 I: Wie sollen sich die Klange anhéren, damit jene am besten zum Szenario 2 passen?
00:37:50 TP5: Also der Sound soll schon eindringlich sein, damit ich eventuell davon aufwache.

00:38:02 TP5: Ja aber er soll mich nicht erschrecken und den hohen Blutdruck zu hoch treiben. Er soll
mir keine Angst machen, kann man auch sagen. Denn er will mich ja unterstiitzen.

00:40:30 TP5: Nur Dialog finde da auch ein bisschen wenig. Also bevor er dann die Rettung ruftdarf
schon ein Ton dabei sein.

00:40:56 I: Wie die gibt es sonst noch irgendwie andere elektronische Gerate im Haushalt zum
Beispiel gibt es, da haben sie da weitere Ideen, wie die Klange von diesem Traum Begleiter sich
annehmen kénnen, damit, es fiihrt dich fiir sie am besten zum Szenario passt.

00:41:13 TP5: Also es darf halt nicht gleich wie eine Waschmaschine, Telefon oder Kiichenwecker
klingen.
00:46:13 TP5: Das Schnelle ist nicht das Problem. Aber das erinnert so arg an Feuerwehr oder

wirklich etwas, was mich bedroht.

00:49:32 TP5: Bei der Zuordnung der Klange zu den Szenarien habe ich mich eben fiir die
g 1 Klange entschieden. Man ist da aber ein bisschen unter Spannung oder das ist ein
Dilemma, da man sich auch teilweise wieder etwas widerspricht.

h
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00:27:25 TP6: Das sind mir zuviele Klidnge jetzt, ich weiB ich gar nicht mehr, wie ich die so
richtig zuordnen soll.

00:29:42 TP6: Das kann ich sagen, das ist meine Waschmaschine, wenn sie abgelaufen ist.
00:45:32 TP6: Das hat mich am meisten beeindruckt von der Gefahrlichkeit. Ja, da wiarde ich
am schnellsten reagieren.

00:46:42 TP6: Das klingt wie die Sirenen von der Polizei.

00:56:46 TP6: Im Prinzip schon das zweite Szenario immer mit Klang, weil das stimuliert auch
was in der Psyche.

00:57:57 TP6: Zum Beispiel bei uns das Martinshorn konnte ich mir als Klang vorstellen und
wenn es ganz doll ist, dann die Polizeisirenen wie bei amerikanischen Filmen mit
Verfolgungsjagden. Die haben so eine Frequenz und auch mit kurzen Unterbrechungen.
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TP7

00:44:50 TP7: Mit Sound - weil es eindringlicher ist.

00:45:03 TP7: Es ware auf jeden Fall noch eindringlicher, wenn nicht der Dauerton spielt, sondem
etwas Staccato, unterbrochen gespielt wird. [macht Sound nach] Dat, dat, dat.

00:47:16 TP7: Sonstiges wiirde ich da sagen. Den Klang halte ich jetzt nicht so geeignet bzw. nicht fiir
diesen Zweck.

00:47:39 I: Kannst Du das noch naher ausfiihren? Assoziierst Du mit dem Klang irgendwas anderes,
was nicht zu dieser Art von Notfall passt?

00:47:46 I: Weil es der Ton fiir dich wie was anderes dann klingt, oder?

- I o W N

00:48:01 I: Manche haben zu and Klangen auch gesagt, oh, das klingt, wie wird meine

Waschmaschine, deswegen bringt es nichts, weil ich es dann z.B. mit einem Haushaltsgerat
verwechsle.

-
= o

=
N

00:48:13 I: In dem Fall ware das dann so, dass du sagst, ja, also der Dialog ja schon, oder?
13 00:48:19 TP7: Der Dialog schon, ja ok.
14 00:48:21I: Dann kann man auch A einloggen, da das nur der Dialog war.

15  00:49:35 TP7: Also der hat auf jeden Fall eine gute Alarm Wirkung mit Ton und Sprache. Das ist im
16  Prinzip auch das, was ich beim Ersten [Klangbeispiel] gesagt habe: Dieses Absetzen von dem Klang
17  und dann drei- oder mehrfach wiederholen

18  00:51:02 TP7: Das klingt wie der Trockner oder Waschmaschine. So einen Klang gibt es bei vielen
19 Haushaltsgeraten

20  00:51:40 I: Welche Variante wiirde fiir dich da den Inhalt des zweiten Szenarios geeigneter
21  kommunizieren?

22 00:51:55 TP7: Ja, dann doch die Variante mit dem Sound zusammen.

23 00:53:55 TP7: Nee, dann machen wir beim zweiten Beispiel natiirlich auch Klang und Dialog, weil das
24 hat dann eine Alarmwirkung

25  00:55:10 TP7: Ja klar, dann machen wir mit dem Alarm. Das ist auf jeden Fall wichtiger aber der Klang
26  hat nicht so eine iiberzeugende Alarmwirkung.

27  00:55:27 TP7: Also ahnlich wie bei Trockner oder Waschmaschine, da ist die Eindeutigkeit nicht so
28  gegeben. Es klingt nicht nach einer Ausnahmesituation.
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D. Beispiel einer manuellen Randomisierung
in ,,Google Forms*

Reihenfolge der Abschnitte andern
Reihenfolge der Abschnitte andern
Uberpriifen Sie nach dem Neuordnen die Navigationslogik zwischen den
Bereichen. Uberpriifen Sie nach dem Neuordnen die Navigationslogik zwischen den
Bereichen.

SC2: Schlauer Begleiter -

moderierter User*innentest v SC2: Schlauer Begleiter -

Abschnitt 1 von 35 moderierter User*innentest v
Abschnitt 1 von 35

Personenbezogene Daten A v

Abschnitt 2 von 35 Personenbezogene Daten A v
Abschnitt 2 von 35

Hérvermdgen A v

Abschnitt 3 von 35 Horvermdgen N o
Abschnitt 3 von 35

Intro A v

Intro A v
Abschnitt 4 von 35

Abschnitt 4 von 35

1. Schritt: Die 4 Einsatzszenarien
des Schlauen Begleiters NV
Abschnitt 5 von 35

1. Schritt: Die 4 Einsatzszenarien
des Schlauen Begleiters ~ov
Abschnitt 5 von 35

1.13 " o
Abschnitt 6 von 35 1.10 A v

Abschnitt 6 von 35

112 P
Abschnitt 7 von 35 1.8 A v

Abschnitt 7 von 35

13 P
Abschnitt 8 von 35 1m N v

Abschnitt 8 von 35

15 P
Abschnitt 9 von 35 1.2 A v

Abschnitt 9 von 35

1.4 A v
Abschnitt 10 von 35 119 P

Abschnitt 10 von 35

17 PO
Abschnitt 11 von 35 1.7 A v

Abschnitt 11 von 35

1.1
A v

Abschnitt 12 von 35 1.20 A v
Abschnitt 12 von 35

16 P

Abschnitt 13 von 35 1.4 A v
Abschnitt 13 von 35

1.9 " o

Abschnitt 14 von 35 113 A v
Abschnitt 14 von 35

12 ~" v

Abschnitt 15 von 35 1.5 A v
Abschnitt 15 von 35

1.8 " o

Abschnitt 16 von 35 1.6 A v
Abschnitt 16 von 35

111 P

Abschnitt 17 von 35 112 ~ o
Abschnitt 17 von 35

115 P

Abschnitt 18 von 35 1.16 A v
Abschnitt 18 von 35

1.14 A v

Abschnitt 19 von 35 11 A v
Abschnitt 19 von 35

117 PR

Abschnitt 20 von 35 1.3 A v
Abschnitt 20 von 35

1.10 " o

Abschnitt 21 von 35 114 A v
Abschnitt 21 von 35

1.20 " o

Abschnitt 22 von 35 1.9 A v
Abschnitt 22 von 35

118 P

Abschnitt 23 von 35 1.15 A v
Abschnitt 23 von 35

1.19 " o

Abschnitt 24 von 35 17 ~ o
Abschnitt 24 von 35

116 P

Abschnitt 25 von 35 1.18 " o

Abschnitt 25 von 35
2. Schritt Welcher Klang passt Ihrer

Meinung nach am besten zum

jeweiligen Szenario (Rangliste der NV
Kldnge)

Abschnitt 26 von 35

2. Schritt Welcher Klang passt lhrer

2. Schritt Welcher Klang passt lhrer

Meinung nach am besten zum

jeweiligen Szenario (Rangliste der ~ v
Klinge)

Abschnitt 26 von 35

Abbrechen  Speichern Abbrechen  Speichern
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E. Messung SPL in dB(A) in 2 m Entfernung
zum LS

Tabelle E1
Messung Schalldruckpegel in 2 m Entfernung zum LS

Szenario

Szenario W1 SPL in dB(A) w3 SPL in dB(A)
w1 _alarm 66,8 w3 _alarm 73,1
w1 _beeps 77,6 w3 _beeps 74,5
w1 _bells 65,9 w3 bells 68,7
w1_synth 75,1 w3_synth 74,4
w1_tfg 70,8 w3_tfg 74,3
Szenario A2 Szenario S4

a2 _alarm 79 s4_alarm 73,8
a2 _beeps 76,7 s4 _beeps 73,5
a2_bells 71,5 s4_bells 74,7
a2_synth 80,5 s4_synth 77,6
a2 _tfg 74,7 s4_tfg 76

Anmerkung. mw = 73,86 dB(A).
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F. Abbildungen Frequenzbereiche Ul
Soundpacks

Abbildung F1
Frequenzbereich TFG Soundpack

oI fgbﬁ,”enr Pr O- Q3 Default Setting

T 100% 0.0dB ~,

Abbildung F2
Frequenzbereich BEEPS Soundpack

4 fabfilter Peg.Q?®

T 100% 0.0dB %,
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Abbildung F3
Frequenzbereich SYNTH Soundpack

OI fabfilter Pro-Q3 o /B Copy « » Help

) M@W\TM@W@

1518 Hz

MIDI Learn Zero Latency Analyzer: Pre+Post T 100% 0.0dB %,

Abbildung F4
Frequenzbereich ALARM Soundpack

A/E Copy ] 3 Help

MIDI Learn Zero Latency nal Pre+Post T 100% 0.0dB "
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Abbildung F5
Frequenzbereich BELLS Soundpack

OI fcbfiITeI pfO'Q3

1830 Hz

MIDI Learn Zero Latency Analyzer: Pre+Post T 100% 0.0dB %,
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G. Abbildungen Testraumlichkeiten TP1-7

Abbildung G1
Versuchsaufbau TP1
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Abbildung G2
Versuchsaufbau TP2+3
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Abbildung G3
Versuchsaufbau TP4
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Abbildung G4
Versuchsaufbau TP5-7
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