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1 Einleitung und Fragestellung

1.1 Motivation

Das Hauptziel von Sprache ist die Kommunikation. Der Sender von Sprachnachrich-
ten will sich verstdndlich machen und der Empfinger der Nachricht versucht diese
zu erkennen und zu verstehen. Dieser Ablauf basiert auf Spracherzeugungsmechanis-
men beim Sprecher, Ubertragung im Medium und einem Sprachiibertragungsprozess
im Ohr bis hin zum Hirn des Empfingers. Diese Kette von Ereignissen, vom Konzept
einer Nachricht im Verstand des Sprechers bis zur Ankunft der Nachricht im Verstand

des Empféngers nennt sich Sprachkette [22].

Bei jedem dieser Kettenglieder konnen Fehler auftreten, die die Nachricht am Ende
der Kette verfilschen kénnten. Es ist aber dem Menschen moglich sein Kommunika-
tionsverhalten der Umgebung und dem Gespréchspartner anzupassen und somit Feh-
ler zu minimieren. Wiirde es beispielsweise durch zu leises oder undeutliches Reden
oder durch mangelnde Kenntnis der Sprache des Gespriachpartners zu einem Infor-
mationsverlust kommen, dann koénnte der Empfinger die Nachricht durch Nachfra-
gen wiederherstellen. Wiirde die Kommunikation z.B. in einer Umgebung mit einer
Gerauschkulisse stattfinden, wiirde der Sender die Stimme heben und die Silben an-

ders betonen, um besser verstanden zu werden [22].

Das menschliche Gehor kann zudem in Anwesenheit mehrerer unabhéngiger Schall-
quellen durch Lenkung der Aufmerksamkeit auf den Sprecher, der verstanden werden
soll (Zielsprecher) seine Schallanteile aus dem Gerduschgemisch extrahieren und ver-
stehen. Dieser Effekt ist besonders ausgeprigt wenn die Storgerdusche Sprache oder

sprachdhnlich sind, so dass der Zielsprecher rausgehort und verstanden werden kann,



siche z.B. Hawley et al. 2004 [17]. Dieser Effekt ist eine Fiahigkeit des Gehors, die es
dem Menschen ermdglicht in einer gerduschbehafteten Umgebung (bspw. Cocktailpar-

ty) ein Gespréch zu fithren und wird als Cocktailpartyeffekt bezeichnet [4].

Zum Cocktailparty-Phdnomen wurden zahlreiche Untersuchungen vorgenommen, wo-
durch Modelle erstellt werden konnten, die die Abhéngigkeit der Sprachverstéandlichkeit
von den spektralen Eigenschaften der Stimme (Langzeitsprektrum) und dem Ampli-
tudenspektrum eines stationéren, in seiner Energie gleichbleibenden Storgerduschs be-
schreiben. Der Einfluss der Faktoren wie Art, Anzahl und Positionierung der Quellen
wurden bereits untersucht. So sind Modelle vorhanden, die die Auswirkung der spektra-
len Unterschiede einer Stimme bezogen auf ihr Langzeitspektrum beschreiben, wie z.B.
der Speech Intelligibility Index (SII) und der Articulation Index (AI). Ebenso wurde
der Einfluss der Modulation der Sprache durch Formung im Vokaltrakt die zu zeitli-
chen Sprachschwankungen, der den Sprachfluss und damit u.a. die Pausen zwischen den
Wortern beschreibt, untersucht und modelliert. Ein Modell fiir Sprachverstandlichkeit
bei zeitlich instationdren Storgerduschen wurde entwickelt [25]. Es sind Modelle er-
stellt worden, die die Auswirkung der rdumlichen Positionierung fiir ein oder mehrere
Storquellen und fiir Unterschiede beziiglich zugewandtem Ohr oder binauralem Héren
beschreiben [4]. Auch der Einflussfaktor des Raumschalls konnte modelliert werden und
wird durch den Speech Transmission Index (STI) beschrieben [18]. Fiir den Aspekt der
Sprecherédhnlichkeit und der selektiven Aufmerksamkeit des Horers hingegen sind noch

keine Modelle vorhanden [4].

1.2 Stand der Forschung

Erst vor kurzer Zeit wurden die beiden Faktoren Sprecherihnlichkeit und selekti-
ve Aufmerksamkeit systematisch analysiert. Es konnte hierfiir gezeigt werden, dass
die selektive Aufmerksamkeit des Empfiangers durch rdumliche Positionierung und
Lautstéirkeunterschiede beeinflusst wird. Abhéingig von der Positionierung der Geréusch-
quellen und der Pegelunterschiede ist es dem Horer moglich seine Aufmerksamkeit un-

terschiedlich stark auf den Zielsprecher zu lenken und damit die Informationen des



gewiinschten Senders zu erhalten [19].

Es hat sich gezeigt, dass im Falle unterschiedlicher Sprechereigenschaften des Zielspre-
chers und eines oder mehrerer Stérsprecher unterschiedliche Ergebnisse in Bezug auf die
Sprachverstéindlichkeit entstehen. Bei einer hohen Sprecherdhnlichkeit zwischen Ziel-
und Storsprecher nimmt die Verstédndlichkeit im Gegensatz zu deutlich unterschied-
lichen Stimmen ab [12]. Die Signale des Zielsprechers und des Maskierers sind dann
zwar horbar, aber es ist dem Hoérenden nicht moglich diese beiden Signale immer zu
trennen und/oder zu unterscheiden, da die selektive Aufmerksamkeit sich nicht immer
auf den Zielsprecher lenken ldsst und ein Informationsverlust verursacht werden kann.
Dieser Effekt wird als Informational Masking (IM) bezeichnet. Die Aufmerksamkeit
die dem Zielsprecher gilt, kann also durch die sprecherspezifischen Eigenschaften des

Storsprechers beeinflusst werden [13].

Bei der Untersuchung des Einfluss der Sprecheréhnlichkeit auf das Informational Mas-
king hat sich gezeigt, dass sich sowohl die Grundfrequenz als auch die Stimmschwan-
kung des Storsprechers auf die Sprachversténdlichkeit auswirken. Je unterschiedlicher
die Grundfrequenz oder die Stimmschwankungen zwischen Ziel- und Storsprecher sind,
desto deutlicher konnen die beiden Quellen unterschieden werden und desto seltener
tritt Informational Masking auf. Vor allem die Kombination aus beiden Faktoren, oder
die Stimme eines Sprechers eines anderen Geschlechts ermdglichen eine differenziertere
Wahrnehmung des Storsprechers mit zusétzlichen Unterscheidungskriterien wie Lange

des Vokaltrakts oder Sprechweise (Geschwindigkeit, Betonung, etc.) [12].

Durch diese Form der Maskierung der Informationen kénnen beim Empfanger Liicken
in der Verstindlichkeit entstehen. Allerdings muss korrekte Sprachverstindlichkeit
nicht immer aus dem vollstédndigen Verstehen aller Worter resultieren. Fehlende Sprach-
fragmente konnen oft aus dem Kontext, d.h. den phonologischen und lexikalischen
Gegebenheiten sowie syntaktischen und semantischen Regeln erschlossen werden. Der
Empfinger konnte somit aufgrund des Kontexts auf eine bestimmte Anzahl der mas-

kierten Worter des Senders verzichten und wiirde trotzdem die Botschaft des Senders



verstehen [6].

Abhéngig der Faktoren, der rdumlichen Positionierung, der Lautstédrkeunterschiede und
der Sprecheradhnlichkeit zwischen Ziel- und Storsprecher wird die Aufmerksamkeit des
Empfingers unterschiedlich stark abgelenkt. Wie sehr sich der Einfluss des Kontexts
dabei auswirkt, ist noch nicht vollstédndig gekldrt. Zwar kann bereits abhéingig von der
Lautstérke basierend auf dem Einfluss des Kontexts die Sprachversténdlichkeit berech-
net werden [5], aber in welchen Relationen die aufgezihlten Faktoren (Positionierung
der Quellen, Lautstéirke und Sprechereigenschaften) und der Einfluss des Kontexts zu-
einander stehen und wann IM dabei am stédrksten auftritt, ist noch nicht untersucht

worden.

Zur Bestimmung menschlicher Sprachwahrnehmung wird die Abh#ngigkeit der Ver-
stdndlichkeit vom relativen Signalpegel zwischen einem Storsignal und dem gewiinschten
Sprachsignal ermittelt. Bei Messungen mit z.B. Sprache als Maskierer wird vom Target-
Maskier-Ratio (TMR), dem Pegelverhéltnis zwischen Ziel- und Stoérsprecher ausge-
gangen (in dB). Dabei wird die Sprachversténdlichkeit als der Anteil oder Prozent-
satz der korrekt wiedergegebenen Testsegmente gemessen. Die gewihlten Testseg-
mente (Silben, Worter, Sétze) werden bei Messungen mit unterschiedlichen Pegeln
dargeboten. Aus den resultierenden Messdaten wird dann der Pegel bei 50% der
richtig erkannten Segmente errechnet. Dieser Schwellwert der Sprachversténdlichkeit
(Speech Reception Threshold, SRT) dient als eine der moglichen ZielgréBen zur Sprach-

versténdlichkeitsmessung [2].

1.3 Ziel der Arbeit

Mit Hilfe dieser adaptiven Messmethode nach Kollmeier et al. 2002 [2] kann Sprach-
versténdlichkeit in Abhéngigkeit von dem Lautstéirkepegel von Ziel- und Storsprecher
ermittelt werden. Dieses Verfahren soll im Rahmen des in dieser Arbeit geplanten Ver-
suchs eingesetzt werden. Als Testmaterial werden sowohl fiir den Ziel- als auch fiir

den Storsprecher Sétze nach Benoit et al. 1996 [1] verwendet, die kontextfrei sind,



wodurch davon ausgegangen werden kann, dass zum Verstehen nicht von der Seman-
tik auf andere Bestandteile des Satzes geschlossen werden kann. Mit dieser Methode
soll fiir verschiedene Sprechereigenschaften des Maskierers die Sprachverstandlichkeit

ermittelt werden.

Um gezielt den Einfluss der Semantik zu untersuchen, werden die normierten kontext-
freien Sétze paarweise zusammengefiigt, so dass bestimmte Worter in Kombination
beider Satze sinnhaft sind. Diese Satzkombinationen sollen im finalen Versuch jeweils
von Ziel- und Storsprecher mit unterschiedlich dhnlichen Stimmeneigenschaften dar-
geboten werden. Damit soll ermittelt werden wie stark der Einfluss des semantischen

Kontexts gegeniiber den Sprechereigenschaften des Maskierers sein kann.

Ziel dieser Arbeit wird es daher sein die Auswirkungen sprecherspezifischer Eigen-
schaften auf den Effekt des Informational Maskings zu untersuchen bei spezieller

Berticksichtigung semantischer Vorhersagbarkeit des verwendeten Sprachmaterials.



2 Grundlagen

2.1 Auditory Scene Analysis (Sprachverstidndlichkeit und
Cocktailparty-Effekt)

Sprachverstéindlichkeit ist gegeben durch die Fahigkeit des menschlichen Gehors Klang,
der in Form von Schallwellen auf das Ohr auftrifft, in wahrnehmbare bedeutungsvolle
Elemente umzusetzen. Dieser Prozess, der es dem menschlichen Gehor ermoglicht die
auditive Umgebung zu analysieren und zu verstehen, wird als Auditory Scene Analysis

bezeichnet [3].

Ein ankommendes akustisches Signal kann als Ganzheitliches wahrgenommen werden,
wie beispielsweise ein Akkord in der Musik, oder getrennt als individuelle Komponen-
ten zugehorig zu verschiedenen Gerduschquellen. Durch Verkniipfung dieser einzelnen
Komponenten iiber die Zeit hinweg (auditory streaming) wird es moglich Phoneme,

Worter, Sitze als Ganzes ausgehend von einem Sprecher wahrzunehmen [3].

Sprachwahrnehmung basiert auf verschiedenen Stadien der Analyse: der auditorischen,
phonetsichen, phonologischen, lexikalischen, semantischen und syntaktischen. Diese
konnen als ein serieller Prozess aufgefasst werden, in dem das Sprachsignal stufen-
weise in eine weitere verfeinerte Reprasentation transformiert wird und dieses dann als
sprachliche Nachricht endet [22]. Nach der priméren auditorischen Analyse auf dem
Weg vom Trommelfell bis zum Gehornerv, wird das ankommende Signal in Muster
unterscheidbarer auditorischer Eigenschaften codiert. Auf Basis dieser Eigenschaften
kann Periodizitédt von Sprachenergie und Frequenzen erkannt werden. Dies ermdoglicht

die Mustererkennung von Lauten. Aufbauend darauf wird eine Erkennung linguisti-



scher Einheiten auf der Ebene von Phonemen, der kleinsten Einheit der Sprache, und
weiteren grofleren Einheiten, wie Silben oder Worter bis hin zur empfangenen Nach-

richt durchgefiihrt [22].

In alltéglichen Situationen treten durch mehrere Gerduschquellen, die aus unterschied-
lichen Richtungen Schall abstrahlen, komplexe Signale auf, mit denen das Gehor kon-
frontiert wird. Es ist dem Gehor trotzdem moglich aus diesem Gerduschgemisch eine
bestimmte Quelle zu extrahieren, deren Signale iiber die Zeit hinweg zu verkniipfen
und zu verstehen. Dieses Phdnomen wird als Cocktailparty-Effekt bezeichnet. Es be-
schreibt die Féhigkeit durch gerichtete Aufmerksamkeit einen einzelnen Sprecher aus

einem Gerduschgemisch von Konversationen und Hintergrundgerduschen rauszuhoren

[4].

Das Cocktailparty-Phinomen wurde bereits 1954 von Cherry [11] zitiert und wur-
de in den letzten 55 Jahren umfassend erforscht. Dennoch gibt es viele offene Fra-
gen, da viele Aspekte Einfluss auf diesen Effekt zeigen. Die Sprachverstéindlichkeit des
Sprechers, der verstanden werden soll (Zielsprecher), hingt zum einen von Typ und
Anzahl der Storgerdusche ab, es kann sich hierbei um eine Gerduschkulisse durch sta-
tiondre oder instationdre Hintergrundgerdusche wie z.B. mehrere Sprecher oder um
einzelne Storsprecher handeln. Dabei ist die akustische Umgebung in der sich die
Gerauschquellen befinden von Bedeutung, da der Nachhall in einem Raum Einfluss auf
die Sprachverstindlichkeit haben kann. Einfluss hat zum anderen auch die rdumliche
Positionierung der storenden Geréduschquellen auf die Sprachverstdndlichkeit, da die-
se mit zunehmender Entfernung von dem Horer unterschiedlich wahrgenommen wer-
den. Hinzu kommen Unterschiede des binauralen gegeniiber einem rein monauralen
Horens, die durch Ausnutzung des Vergleichs der beiden Ohrsignale zustande kommen
[4]. Ebenso wurde gezeigt, dass Anderungen im Frequenz-Spektrum und der zeitlichen
Modulation in den Stimmen des Ziel- und Storsprechers (Sprechereigenschaften) Un-

terschiede in der Sprachversténdlichkeit erzeugen [4] [12].



2.2 Sprechereigenschaften

Durch unterschiedliche Stimmeigenschaften der Sprecher ist es moglich das Gesagte
den einzelnen Sprechern zu zuordnen. Diese Sprechereigenschaften werden durch das
sprecherspezifische Frequenzspektrum der vom Sprecher geformten Laute und durch
die spezifischen zeitlichen Anderungen definiert. Beispiele sind eine sprecherspezifische

Vokalartikulation, Konsonantenartikulation, Prosodie und Grundfrequenz [22].

2.2.1 Spracherzeugung

Stimmerzeugung wird initiiert, wenn die Stimmlippen des Kehlkopfs locker aneinan-
der liegen und somit die Glottis verschlieflen, siche Abbildung 2.1. Durch die vom
Zwerchfell und den Lungen produzierten Phonations-Luftstrom werden die Stimmlip-
pen zunéchst auseinandergepresst, so dass die Luft in den dariiber liegenden Vokaltrakt
stromt. Aufgrund der Bernoulli-Kraft werden die Stimmlippen wieder zusammenge-
presst und die Glottis schlieBt sich. Dadurch wird Luft mit jeder Offnung und Schlie-
Bung stofweise in den Artikulationsraum entlassen, wodurch periodische Schwingungen
(das Anregungssignal der Sprache) entstehen. Die Frequenz dieser Schwingungen (et-
wa im Bereich 70-1000 Hz héngt u.a. von der Lénge, sowie der wiahrend des Sprechens

ausgeiibten Spannung der Stimmlippen ab [15].

Die Frequenz der Schwingungen der Stimmlippen wird als Grundfrequenz (F0) bezeich-
net. In der Realitét sind periodische Schwingungen immer mit einem gewissen Anteil an
Nebenwellen oder Oberwellen behaftet. Oberwellen sind héhere beteiligte Schwingun-
gen, deren Frequenz ein Vielfaches der Grundfrequenz betragen. Die Grundfrequenz
ist somit die tiefste Frequenz in einer harmonischen Serie und ist die kleinste Frequenz-

komponente eines Signals [15].
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Abbildung 2.1: Kehlkopf eines Menschen

2.2.2 Sprecherunterschiede

Durch Resonanzeigenschaften, die von spezifischer Form des Vokaltrakts zu gegebe-
nem Zeitpunkt abhéngen, werden bestimmte Frequenzbereiche im Verhiltnis zu ande-
ren Frequenzbereichen verstéirkt. Die Maxima der Energie in bestimmten Frequenzbe-
reichen werden als Formanten bezeichnet. Die Lage und Ausprigung der Formanten
formen maflgeblich die Klangfarbe einer Stimme. Durch sie lassen sich Stimmen vonein-
ander unterscheiden. Bei der menschlichen Sprache charakterisiert die Lage der ersten
beiden Formanten bestimmte Laute. Allerdings haben nur Formanten, die im Bereich
oder oberhalb der Grundfrequenz eines Tons liegen, Auswirkungen auf die Klangfarbe
des Tons, siehe als Beispiel in einem Spektrogramm die Vokale ’i’, 'u’, ’a’ in Abbildung

2.2 gebildet durch die Formanten F1 und F2.
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Abbildung 2.2: Spektrogramm fiir Vokale 'i’,’u’,’a’

Dabei ist die Frequenzlage der Vokaltrakt-Resonanzen fiir die Grundfrequenz F0: 50-
500 Hz, und liegt beim Mann etwa bei 130 Hz und bei der Frau bei etwa 240 Hz. Fiir den
ersten Formanten liegen sie bei F1: 200-1200 Hz fiir den zweiten Formanten bei F2: 0.7-
3.3kHz. Thre Lage im Frequenzbereich charakterisiert den gesprochenen Vokal, siehe
Tabelle 2.1. Neben der stimmhaften Anregung des gesprochenen Vokals, sind stimm-
lose Anregungen wie Reibe- oder Friktionsgerausche [s],[f],[c],[S],[x],[z] (IPA Schreib-
weise, Internationales Phonetisches Alphabet) und Plosivanregungen (Verschlusslaute)
[pl,[t],[k],[b],[d],[c] aufgrund spezifischer Variationen, Kennzeichen fiir einen bestimm-
ten Sprecher. Die Frequenzlage des dritten Formanten liegt bei F3: 1.5-3.7 kHz. F3

hat Auswirkungen auf die Klangfarbe einer Stimme und variiert je nach Sprecher [15].
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deutscher Vokal | IPA | Formant 1 | Formant 2
320 Hz 800 Hz
500 Hz 1000 Hz
700 Hz 1150 Hz
1000 Hz 1400 Hz
500 Hz 1500 Hz
320 Hz 1650 Hz
700 Hz 1800 Hz
500 Hz 2300 Hz
320 Hz 3200 Hz

— o2 o g O
=0 V< 9 ® 00 o

Tabelle 2.1: Vokal-Formant-Zentren

Durch die zeitliche Anderung der Grundfrequenz lisst sich der Tonhohenverlauf (In-
tonation) eines Wortes, Satzes oder Sprechakts beschreiben. Die Intonation und die
zeitliche Strukturierung mittels Sprechtempo, -rythmus und -pausen bilden die Pros-
odie eines Sprechers. Dadurch wird unter anderem die Sprachmelodie des Sprechers

bestimmt [31].

2.3 Auditory Streaming

Das auditory streaming fiithrt Gruppierungen auf Basis der Frequenz und der Zeit
durch. Je kleiner die Zeitabschnitte und je unterschiedlicher die Frequenzen, desto
stirker ist der Effekt der Gruppierung. Durch spektrale und zeitliche Anderungen
konnen Klangereignisse verschiedener Quellen getrennt und auch iiber eine zeitliche
Dauer hinweg zugeordnet werden [3]. Darauf basierend kénnen Sprecher beziiglich ih-
rer Sprechereigenschaften entsprechend deutlich voneinander getrennt wahrgenommen
werden. Ein Sprecher allein in einem Raum kann i.A. deutlich verstanden werden. An-
hand seiner Sprechereigenschaften kann derselbe Sprecher in einem Raum mit mehre-
ren Sprechern, wie es beispielsweise bei einer Cocktailparty vorkommt, meist ebenfalls
verstanden werden. Seine Stimme kann aus der Uberlagerung mehrerer Geriusche aus
dem Frequenzgemisch rausgefiltert werden. Wie deutlich die Stimme des Zielsprechers
dann wahrgenommen und verstanden wird, héngt von den bereits genannten Faktoren,

wie der Anzahl der Storsprecher, der Raumakustik usw. ab [3].
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Wahrnehmung ist ein Prozess des Aufbaus von Beschreibungen. Die Aufgabe der Wahr-
nehmung ist es aus den sensorischen Eingangsdaten eine nutzbare Représentation der
Realitdt abzuleiten. Ein wichtiger Teil des Aufbaus einer Représentation ist es zu
entscheiden, welcher Teil des sensorischen Stimulus dasselbe wahrgenommene Ereig-
nis beschreibt. Also die Zuordnung der erhaltenen Informationen zum Verursacher,
bereits bekannt als Auditory Scene Analysis [3]. Die Aneinanderreihung von mehre-
ren Gerduschen die einer Ursache zuzuschreiben sind, ist eine Form der Ereignisre-
prasentation und wird als das auditory streaming bezeichnet. Die Gerdusche werden
in unterschiedlich wahrnehmbare Repréasentationen der Gerduschquellen umgesetzt, so
dass ihre wahrgenommenen auditiven Eigenschaften miteinander verbunden werden.
Die Sinnesinformationen werden nach zugehorigen Eigenschaften zur Beschreibung ei-

nes auditiven Ereignisses gruppiert und zusammengefiihrt [3].

Sprache ist ein Breitbandsignal, mit einem Frequenzspektrum das sich als Funktion der
Zeit verandert. Die wahrgenommenen Frequenzen bilden zusammen eine Art neurales
Spektrogramm. Auf Basis des spektralen Musters und deren zeitlichen Anderungen
werden bestimmte Gruppierungen durchgefiihrt [3]. Wenn alternierend hohe und tie-
fe Frequenzen in schneller zeitlicher Abfolge nacheinander zu horen sind, werden diese
Tone als 2 verschiedene Klangereignisse, die parallel zueinander auftreten, wahrgenom-
men. Je hoher der Frequenzunterschied der Tt6ne ist, desto stédrker werden sie jeweils als
einzelne Tone gruppiert [3]. Dieser neuronale Mechanismus ist zeitlich abhéngig und
wird bei der Gruppierung nach Frequenzunterschieden mit ansteigender Zeit zwischen
den Tonen weniger effektiv. Je schneller die unterschiedlich hohen Téne aufeinander-
folgen, desto eher werden diese in der Wahrnehmung zu ein und demselben Ereignis
zugeordnet. Diese Trennung auf Basis von Frequenz und Zeit wird als streaming-Effekt
bezeichnet. Dabei werden bestimmte Regeln beachtet, was als wahrgenommenes Fr-

eignis selektiert und was verworfen wird [3].
Aus der Beziehung der Signaleigenschaften zueinander kann auf die Zugehorigkeit zum

Ereignis geschlossen werden. Dabei kann ein Ton prinzipiell unterschiedlichen Ereignis-

sen angehoren, wird aber nur einem Ereignis zur gleichen Zeit zugeordnet und interpre-
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tiert. Damit kommt es zu keiner Mehrfachzuweisung zum selben Zeitpunkt [3]. Treten
mehrere akustische Ereignisse zur gleichen Zeit auf, werden diese i.A. zu verschiedenen
Bereichen im Spektrum zugeordnet und als alleinstehende Eigenschaften fiir die jeweili-
gen Klangereignisse behandelt. Somit ist es moglich aus diesem Gerduschgemisch nicht
nur Tone, sondern auch Spektren verschiedener Ereignisse voneinander zu trennen.
Wiirden beispielsweise 2 Sprecher zur gleichen Zeit 2 unterschiedliche Vokale sagen,
wiirden sich aufgrund der Klangfarbe der Sprecher und der gerade geduflerten Vokale
die Spektren unterscheiden. Die verschiedenen Spektren treten zur gleichen Zeit auf
und konnen beziiglich ihrer Quellen unterschieden werden. Dieser Prozess wird als
spektrale Integration bezeichnet [3]. Bestimmte Anderungen im Spektrum und in der
Geschwindigkeit der wahrgenommenen FEreignisse hingegen fithren zur sequentiellen
Integration. Dadurch konnen Ereignisse miteinander verbunden werden, die zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten auftreten aber zur selben Gerduschquelle gehtren. Somit ist

es zum Beispiel moglich der Melodie eines Musikstiicks zu folgen [3].

2.4 Maskierung

Treten akustische Elemente des Zielsprechers in den spektralen Regionen auf, in de-
nen sie zeitlich und im Frequenzbereich mit einem stédrkeren, maskierenden Signal
z.B. von einem Storsprecher iiberlappen, werden sie von diesem Reiz eliminiert. Sie
sind daher nicht in der Lage vom Hoérer wahrgenommen zu werden. Diese spektra-
le Uberlappung wird als Energetic Masking (EM) bezeichnet [3]. Diese energetische
Maskierung ist definiert als Maskierung entstanden als Uberlappung der Reizmuster
des Ziel- und Storsprechers in der Cochlea oder dem Hornerv. Sie ist eine Maskierung
an der Peripherie des Horsystems. Diese periphere Maskierung der lokalen spektro-
temporalen Information, wie Frequenz, Rdumlichkeit und Lautstéirke beeinflusst die

Kurzzeit-Segmentierung, der Verkniipfung von lokalen Zeit-Frequenz Komponenten [3].
Bei der Wahrnehmung eines Zielsprechers bei Storgerduschen kann neben der Maskie-

rung der Signalenergie eine andere, nicht energetische Art der Maskierung auftreten.

Diese wird als Informational Masking (IM) bezeichnet und ist keine im eigentlichen
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Sinne physische Maskierungsform. Das IM wird durch Fehler der gerichteten Aufmerk-
samkeit auf den Zielsprecher oder durch Fehler bei der Segregation der akustischen
Quellen verursacht. Das Nutzsignal kann dann nicht von den Storsignalen getrennt

und/oder zugeordnet werden [13].

Die Auswahl und die korrekte Zuordnung der Segmente des Zielsprechers durch audito-
ry streaming erfolgen aufgrund der Gewissheit der Sprechereigenschaften des Zielspre-
chers. Die gelenkte Aufmerksamkeit auf die Selektion speziell dieser Segmente kann
durch hohe Sprecheridhnlichkeit des Storsprechers oder durch lokale spektrotemporale
Informationen beeinflusst werden. Dies kann zu Fehlern der selektiven Aufmerksam-
keit fithren [27] [12] [8]. Bei dem Einfluss der Sprecherdhnlichkeit zwischen Ziel- und
Storsprecher in Bezug auf Wahrnehmung oder linguistischen Merkmalen auf die gerich-
tete Aufmerksamkeit [13], ist es entscheidend wie gut die lokalen Zeit-Frequenz Seg-
mente des Zielsprechers aus dem Gerduschgemisch zur gleichen Zeit extrahiert werden
konnen und wie stark die Verbindung dieser Segmente iiber langere Zeit hinweg erreicht
werden kann. Die zeitliche Verkniipfung der Segmente wie die Verbindung von Silben
zu Wortern, wird durch die Kontinuitédt des Signals iiber die Zeit hinweg ermdoglicht
[19]. Diese Kontinuitéit kann beispielsweise durch die spezifische Lautstéirke, Tonhohe,
Klangfarbe, Grundfrequenz oder den Abstand der Worter eines Sprechers, eben den

Sprechereigenschaften gegeben sein [3].

2.5 Top-Dow und Bottom-Up Prozesse

Top-Down und Bottom-Up sind Strategien der auditiven Informationsverarbeitung und
der Wissensabwicklung. Die Informationsverarbeitung der beiden parallel arbeitenden
Prozesse basiert auf Klangfarbe, Frequenz und Zeit. Wobei sie durch die verschieden
langen Zeitabschnitte in denen die Informationen verarbeitet werden, zu unterscheiden

sind [3].

Der Top-Down-Prozess ist fiir Informationen zusténdig, die iiber einen lingeren Zeit-

abschnitt andauern, wie zum Beispiel ein Wort, ein Satz, ein Text. Der Bottom-Up-
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Prozess hingegen behandelt Informationen eher lokal. Damit ist gemeint, dass diesem
Prozess die Kurzzeitsegmentierung, die Partitionierung und Aufteilung der ankom-
menden Signale zugeschrieben wird. Zur Aufschliisselung der Informationen benutzt
der Prozess akustische Eigenschaften, wie Frequenzumgebung, spektrale Ahnlichkeit,
Korrelationen der Anderungen der akustischen Gegebenheiten [3]. Der Bottom-Up-
Prozess kann als ein datengesteuertes System angenommen werden, dass Informatio-
nen, angefangen bei der akustischen Wellenform zu versténdlichen hérbaren Gebilden

zusammenfiigt [14].

Aus der komplexen Form der sensorischen Aufnahme, miissen die einzelnen Eigen-
schaften auf ihre Effekte zuriickgefithrt werden. Dafiir miissen die Effekte und ihre
Eigenschaften bereits bekannt sein. Es muss daher eine mentale Beschreibung die-
ser Effekte geben, die es ermdoglicht diese Gerdusche zuzuordnen und sie damit zu
unterscheiden [3]. Bei dem Top-Down-Prozess wird angenommen, dass aus gespeicher-
ten Schemata, wie Wortgruppen, Frequenzkomponenten entnommen werden und die-
se mit den akustisch wahrgenommenen Mustern (Frequenzen) abgeglichen und nach
Ubereinstimmungen durchsucht werden. Der Top-Down-Prozess ist daher ein schema-
basierter Prozess, wodurch Daten ausgewéhlt werden, die nach bestimmten Kriterien
passen, basierend auf einem abstrakten internen Modell zur Vorhersage und einem
bereits bestehendem Wissen. Es ist ein vorhersagegesteuertes System, das Beweise
sammelt in Form von Mustern (aus dem Bottom-Up-Prozess), um bisherige Annah-
men iiber das Wahrgenommene anzupassen oder zu &ndern [14]. Diese gezielte Ab-
tastung nach Musteriibereinstimmung erfordert eine gelenkte Aufmerksamkeit auf die
entsprechende Annahme. Dieser Prozess ist daher fiir die selektive Aufmerksamkeit

verantwortlich und kann durch Training verstirkt werden (Trainingseffekt) [3].

In dem schemabasiereten Top-Down-Prozess wird durch diese abgespeicherte Form von
Erfahrung, Mustererkennung erméglicht. Jedes Schema bindet Informationen iiber eine
spezielle Regularitdt in der Umgebung ein. Das Schema kann unterschiedlich komplex
sein, wie fiir ein Phonem a’, fiir ein Wort Apfel’, fiir eine grammatikalische Struktur

oder einer Satzart. Ein Schema wird aufgerufen sobald in den sensorischen Eingangs-
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daten, Muster erkannt werden, die in dem Schema enthalten sind. Das Schema bleibt
aktiviert, da es viele Muster enthélt, die zeitlich nacheinander folgen, wie beispielsweise
das A’ in Apfel’. Ein Schema kann auch von anderen Schemen aktiviert werden, die
miteinander zusammenhéngen. Sie agieren nicht parallel, sondern bilden einen Aufbau
einer Beschreibung der wahrgenommenen Umgebung. Dadurch ist es moglich ganze

Sétze wahrzunehmen und zu verstehen [3].

2.6 Kontext

Ein Satz beinhaltet kontextabhéngige Informationen. Kontext bezeichnet in der Sprach-
wissenschaft, insbesondere in der Kommunikationstheorie, alle Elemente einer Kom-

munikationssituation, die das Versténdnis einer Auflerung bestimmen.

Es wird unterschieden zwischen allgemeinem Kontext, personlichem und sozialem, so-
wie sprachlichem Kontext. Als allgemeiner Kontext der Sprechsituation wird dabei
der Ort, die Zeit und der Handlungszusammenhang der AuBerung bezeichnet. Als
personlicher und sozialer Kontext gilt die ”Beziehung zwischen Sprecher und Hoérer,
ihren Einstellungen, ihren Interessen und ihrem Wissen bzw. ihren wechselseitigen
Wissensannahmen”. Als sprachlicher Kontext wird der Zusammenhang der die Aus-
driicke grammatisch und semantisch verkniipft, bewertet [10]. Dazu gehéren syntak-
tische Informationen, die auf der Satzstruktur basieren und semantische Information,
die die Bedeutung der Worter beschreiben. Ebenso werden Koartikulationseffekte da-
zugezihlt, die Informationen beinhalten, die beim Ubergang zweier Laute, durch die
Positionen zu anderen Lauten entstehen. Kontext ist ebenfalls gegeben durch a priori

Wissen des Satzthemas oder durch die Art wie die Sétze dargeboten werden [6].

Kontext hingt weniger von der Menge der enthaltenen Informationen ab. Durch Kon-
text konnen z. B. verlorengegangene Elemente, wie Worter oder Phoneme, aufgrund
von phonlogischen und lexikalischen Festlegungen, semantischen und syntaktischen

Regeln, die die Reihenfolge und das Auftreten beschreiben, oft ersetzt werden [5].
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3 Vorarbeit und Methode

3.1 Methode der Sprachverstindlichkeitsmessung

3.1.1 Testmaterial

Sprache ist ein Produkt kommunikativer Aktion und ein Objekt seines Gebrauchs.
Zur konkreten Messung des Objekts Sprache sollte die Situation der Konversation,
oder die Umgebung in der Sprache als Funktion entsteht, in Form von entsprechen-
den Teststimuli beriicksichtigt werden. Zur Ermittlung des kommunikativen Prozesses
in typischen Situationen miissen diese Sprachstimuli als Messobjekt passend und re-
présentativ sein. Es ist daher wichtig die moglichen Anwendungsbereiche zu kennen
und zu benennen, wodurch eine néihere Analyse der Sprache durch qualitativer Sprach-
messung moglich wird. Daher sollte im Vorfeld der Sprachqualitéitstests auf die Wahl
der Worter die verstanden werden sollen, des Sprachmaterials und der Testpersonen
geachtet werden. Zudem ist das Frageformat und die Art der Reprisentation der Sti-

muli zu beriicksichtigen [20].

Die Sprachqualitdtsbewertung ist eine Routineprozedur, die eine oder mehrere em-
pirisch beschrinkende qualitative Eigenschaften von wahrgenommener Sprache priift,
mit dem Ziel eine quantitative Aussage iiber diese Eigenschaften zu treffen. Durch
Sprachqualitéitstests konnen Messgrofien des Messobjektes Sprache bestimmt werden.
Messung ist ein Werkzeug um Information eines auditiven und qualitativen Ereignisses
in eine quantitative Form zu bringen, die die Basis fiir Datenanalyse und Interpretation
ist. Sie kann nicht einheitlich angewandt werden, da sie sich nach der zu definierenden
charakteristischen Messgrofle richtet. Die charakteristischen Messgrofien sind abgelei-

tet von einer formalen Beriicksichtigung der Wahrnehmung, dem Verstehen und der
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Mitteilung, zudem vom Kontrollieren und wenn nétig Lenken der Aufmerksamkeit der
Testperson. Die auditiven Messungen ermoéglichen somit eine Beurteilung und Ska-
lierung der wahrgenommenen Qualitét des Sprachereignisses. Das Ziel von beiden,
Messung und Skalierung ist es den Wert einer Messgrofle in Zahlen zu représentieren.
Die Skalierung bemisst dabei Menge und Grad. In der Sprachqualitédtsmessung sind
Skalen numerische Beschreibungen, die die gemessenen Ergebnisse der sprachbezoge-

nen Beobachtung belegen und mitteilen [20].

Hierbei gibt es im Bereich der Sprachqualitdtsmessung eine Anzahl von Standardtests
und Prozeduren die verschiedene Aspekte der wahrgenommenen Sprache skalieren.
Diese Tests konnen benutzt werden, um Sprachverstindlichkeit, Prosodie, Sprach-
und Horeinschrinkungen zu testen. Bei der Sprachverstindlichkeit kénnen einzelne
Sprachkomponenten (Phoneme, Silben, Worter) getestet werden. Fiir Satztests in de-
nen Worter erkannt werden sollen, wurden Sétze verwendet, bei denen Worter des Ziel-
und des Storsprechers (im Falle von zwei Quellen) dquivalent im Sinnzusammenhang
des Ziel- oder Storsatzes sind. So wurden beispielsweise héufig Sitze gemafl des Kor-
pus fiir das sogenannte Coordinate Response Measure (CRM) aus der Militérforschung
verwendet. Hierbei handelte es sich um Sétze der Form ”"Ready, (Name), go to (Far-
be) (Nummer) now”, wobei Name, Farbe und Nummer aus einer festen Menge von
moglichen Alternativen ausgewihlt wurden. Die Rahmensiétze lieferten keinen semant-
sichen Hinweis darauf, welches Wort eingesetzt worden ist, so dass alle Optionen aus

Sicht einer Versuchsperson gleich wahrscheinlich waren [20].

Einer weiterer Sprachverstidndlichkeitstests ist der Test mit sogenannten Semantical-
ly Unpredictable Sentences (SUS) [1] zur Analyse der verstandenen Worter in einem
Satzkontext mit semantisch unvorhersagbaren Sétzen [20]. Bei diesen Sétzen besteht
zwischen den Wortern kein semantischer Zusammenhang, sie sind zwar entsprechend
ihrer vom Syntax vorgegebener Wortart, wie Adjektiv, Nomen usw. eingesetzt, aber
im Gegensatz zum Korpus des CRM ist die Wortart wie z.B. Name und Farbe nicht
genau bekannt. Es muss daher jedes Wort verstanden und sich gemerkt werden und

kann nicht aus dem Kontext erschlossen werden. Lediglich der syntaktische und der
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Koartikulations-Kontext bleiben erhalten, vgl. Kapitel 2.6.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Sétze nach 4 der 5 vorhandenen Satzstrukturen ent-
sprechend der SUS-Satzart von Benoit et al. 1996 [1] fiir das Deutsche erstellt und
verwendet, siehe Abbildung 3.1. Diese Sédtze sind untereinander dhnlich und einfach
strukturiert und daher vergleichbar, ebenso sind die zugrunde liegenden Ansétze fiir
verschiedene Sprachen anwendbar. Als zu erkennende Segmente, die zur Messung und
Auswertung dienen sollen, werden bestimmte Worter (Schliisselworter) verschiedener

Wortarten (Adjektiv, Nomen, (in-)transitive Verben), verwendet.

Abbildung 3.1: Beispiele fiir die gewihlten 4 Satzstrukturen des SUS-Textmaterials
nach Benoit et al. 1996 fiir die deutsche Sprache angepasst

Zur Minimierung des Trainingseffekts wird eine hohe Anzahl an verschiedenen Satzen
benétigt, um zu vermeiden, dass die gleichen Schliisselworter bzw. Sétze mehrfach einer
Testperson vorgespielt werden. Wie in Kapitel 2.5 beschrieben, kann durch hiufige Dar-
bietung bestimmter auditiver Stimuli die Sprachversténdlichkeit trainiert werden. Der
FEinsatz von Sétzen mit einer hoheren Anzahl an Wortern, die den typischen Konver-
sationsthemen entsprechen wiirden, kénnte den Trainingseffekt zwar reduziern, wiirde
die Vergleichbarkeit der Sitze allerdings mindern [29]. Wiirde die Anzahl der Worter in
den Sétzen stark eingegrenzt werden, wiirde dies zu einer vergleichbaren Komplexitét

der Sétze fithren, den Trainingseffekt hingegen verstéirken.
Einen Kompromiss zwischen Trainingseffekt und homogener Satzkomplexitit bildet

die Testmethode mit Sitzen der SUS-Satzart mit entsprechend erhohter Anzahl an

Schliisselwortern und angeglichener mittlerer Worthéufigkeit pro Testliste [1]. Eine
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Testliste besteht aus einer bestimmten Anzahl der generierten Sétze, in dieser Arbeit
liegt die Anzahl bei 12 Sétzen, und beinhalten demnach eine gleich hohe Anzahl an
Schliisselwortern. Ebenso sind gleich viele Sétze (3 Sétze) jeweils einer Satzstruktur (4
Satzstrukturen) in jeder Testliste enthalten. Die Testlisten sind ausgewogen im Hin-
blick auf die Phoneme, die entsprechend der mittleren Phonemverteilung der deutschen
Sprache, siehe Abbildung 3.2 vertreten sind. Es sollte daher moglich sein die Testlisten
trotz unterschiedlich phonetischer, syntaktischer und semantischer Komplexitit unter-

einander vergleichen zu kénnen [1].

SAMP A Phoneme Distnbution in the genman language
16 T T [ SE G G B G ZEE R Sum S S R G G [ G R GEm G s ——————— ——

I Helmut Meier distribution
—e— mean key words

fréquancy ]’T’nj

Abbildung 3.2: Phonemverteilung fiir alle Schliisselworter gemittelt (rot durchgezogene
Linie) und fiir die deutsche Sprache nach Helmut Meier (blaue Balken)

3.1.2 Testmethode

Allgemein sind verschiedene Testarten fiir Sprachqualitdtsbewertungen moglich, der
Silbentest, Wortertest (Freiburger Wortertest, Doring Test) und Satztest (Oldenbur-
ger, Gottinger Satztest). Fiir die Sprachkommunikation ist ein Satztest repréisentativer
als das Vorspielen eines Sprachsegments. Werden Séitze als Testmaterial verwendet ist
die Messung des Schwellwerts, das Pegelverhéltnis zwischen Zielsprecher und Rauschen

(Signal-to-Noise Ratio, SNR), bzw. Storsprecher (Target-to-Masker Ratio, TMR) bei
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dem 50 % Sprachverstiandlichkeit erreicht wird, préziser [21]. Dieser Schwellwert von
50 % -Sprachversténdlichkeit (Speech Reception Threshold, SRT) dient als Parameter
zur Sprachversténdlichkeitsmessung [23]. Die sensible Messung basiert auf der schritt-
weisen psychometrischen Funktion von Sprachidentifikation bei Storgerduschen. Die
Sprachverstidndlichkeit als Funktion des Signal-zu-Rausch-Verhéltnisses (SNR) wird
als Diskriminationsfunktion bezeichnet [29], dessen Steigung der Literatur entnommen,
zwischen 10 und 20 % pro dB liegt [2]. Es konnte bereits fiir phonemisch ausbalancierte
Testlisten gezeigt werden, dass es keinen Unterschied der SRT-Werte zwischen ihnen

gab, was die hohe Vergleichbarkeit zwischen den Testlisten bestitigte [23].

Der SRT wird fiir gew6hnlich in einem adaptiven Prozess fiir jeweils eine Testliste mit
einer bestimmten Anzahl an Sétzen ermittelt. Allerdings wurde bislang bei der Wahl
des Testmaterials mit Sétzen keine Kontextberiicksichtigung vorgenommen. Bei Raa-
ke et al. 2006 [24] wurde entsprechend generiertes Sprachmaterial mit franzosischen
Satzen nach der Testmethode mit Satzen der SUS-Satzart fiir einen SRT-Test entwi-
ckelt. Die vorliegende Arbeit basiert auf dieser SRT-Testmethode. Die Testreihe, die
zur Ermittlung eines SRT-Wertes fiir verschiedene Stérsprecher mit dem beschriebenen

Satzmaterial fiir das Deutsche durchgefiihrt worden ist, bestand aus 3 Teilen.

Der erste Teil des Tests diente dazu den SRT-Wert fiir verschiedende Maskierer

(SRT_mask) mit dem generierten Sprachmaterial bestehend aus Sétzen der SUS-Satzart
durch die beschriebene adaptive Methode der Pegelanpassung zu ermitteln. Die so er-
mittelten Pegel des SRT _mask wurden im zweiten Test als fixe Werte der jeweiligen
Maskierer dargeboten. Zudem wurden weitere feste SNR-Pegel, bzw. TMR-Pegel im
Bereich von -6 und 46 dB um den jeweiligen SRT _mask -Wert getestet. Damit soll-
te die Sprachverstéindlichkeit in Abhéngigkeit der ansteigenden Pegelunterschiede und
die Auswirkung der Ahnlichkeit zwischen Ziel- und Stérsprecher fiir dieses spezielle
Sprachmaterial ermittelt werden. Im dritten Test wurde mit gednderten Satzpaarkom-
binationen bei festen Pegeln die Sprachversténdlichkeit erneut getestet. Die Satzkom-
binationen wurden so erstellt, dass zwei aufeinander folgende Worter beider Sétze

sinnhaft verkniipft wurden. Damit sollte die Auswirkung des semantischen Kontexts
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zwischen 2 Wortern in Bezug auf die Sprachverstéandlichkeit untersucht werden und in
inwiefern die semantische Verkniipfung dazu fiihrte, dass die Worter, die diese bilden
anstatt der Worter des Zielsprechersatzes wiedergegeben werden. Dariiber hinaus soll-
te untersucht werden ob und wie stark sich dies von Sprechereigenschaften und dem

Lautstarkeverhéltnis zwischen Ziel- und Storsprecher abhéngig zeigt.

Fiir die Tests wurden die generierten Sitze nach der SUS-Satzart, sowohl fiir den
Ziel- als auch fiir den Storsprecher eingesetzt. Die Sétze wurden von dem Ziel- und
Storsprecher gleichzeitig als ein Satzpaar gesprochen, vorgespielt. Als Zielsprecher wur-
de eine méannliche Stimme benutzt. Es wurde davon ausgegangen, dass bei normal ge-
sprochener Sprache eine bessere auditive Mustererkennung erfolgt und die natiirlich
gesprochene Sprache leichter erkannt wird, als bei normierter Sprache ohne Sprachme-
lodie [3]. Die Stimmen der Storsprecher sind die Stimme des Zielsprechers mittels der
Software ,, PRAAT* um unterschiedlich viele Halbtone erhoht sowie eine Stimme einer
weiblichen Sprecherin, so dass folgende Maskierertypen eingesetzt worden sind: gleiche
Stimme, gleiche Stimme um 3 Halbtone erhoht, gleiche Stimme um 6 Halbtone erhoht,
eine weibliche Stimme und zudem Rauschen. Es wurde bei den ménnlichen Stimmen als
Storsprecher lediglich die Grundfrequenz geéindert, bei der weiblichen Stimme hingegen
sind alle Sprechereigenschaften, wie Grundfrequenz, Prosodie, Klangfarbe usw. an sich
schon unterschiedlich und blieben unverédndert. Das Rauschen ist ein stationéres, in
seiner Energie relativ konstantes Rauschen und bestand aus derselben Grundfrequenz
des Zielsprechers und enthielt keine Pausen. Es war zu beriicksichtigen, dass der Ziel-
sprecher bei entsprechenden Ziel- und Maskierer-Pegeln i.A. nicht energetisch maskiert
wurde, also zu héren war. Zudem musste bertiicksichtigt werden, dass sich die Stimmen
genau iiberlagern und nicht auf Grund von unterschiedlich lang gesprochenen Wortern
Pausen entstanden, in denen es moglich sein kénnte den Zielsprecher herauszuhéren,

was als dip-listening Effekt bezeichnet wird [12].
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3.2 Sprachmaterial

3.2.1 Wortmaterial

Es wurde mit Hilfe von WebCelex, einer online Datenbank fiir Worter unterschied-
licher Sprachen, ein Wortkorpus fiir die deutsche Sprache erstellt. Unter dem Link:

http://celex.mpi.nl kann auf das Programm zugegriffen werden.

WebCelex ist ein webbasiertes Interface mit einer Datenbank, die eine umfangreiche
Wortbibliothek verschiedener Sprachen (Deutsch, Englisch, Niederléndisch) enthélt. Es
ermoglicht durch vorgegebene Optionen beziiglich der Haufigkeit, Morphologie, Ortho-
graphie und Phonetik eine entsprechende Vorauswahl fiir die gewiinschten Woérter zu
treffen. Fiir die deutsche Sprache benutzt WebCelex den ,,Mannheim* Korpus, entnom-
men 1984 dem Institut fiir Deutsche Sprache in Mannheim, welcher aus einer Anzahl
von 6 Mio Wortern, sowohl aus geschriebenen als auch aus gesprochenen Quellen be-

steht.

Als Grundlage fiir die Sétze der SUS-Satzart wurde Wortmaterial bestehend aus in
der kanonischen Form einsilbigen Wortern gewéhlt. Entsprechend der SUS-Satzart
waren die Verben in der 3.Person Singular im Présens, indikativ, aktiv in WebCe-
lex ausgew#hlt worden [1]: Nach der Pfadwahl ,,Create Lexicon“ und , German Word-
forms*“ konnten die folgenden Eingaben zur Generierung dieser benttigten Wortformen
getitigt werden. Die Haufigkeit, wie oft ein Wort in der Wortmenge von WebCelex
vorkommt, konnte in der Kategorie , Frequency* durch die Auswahl ,Mann“ mitan-
gegeben werden. Mit der gewéhlten Option ,PhonSAM*“ der Kategorie ,,Phonology*
wurde die phonetische Schreibweise jedes Wortes in dem phonetischen Alphabet SAM-
PA (Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet) zusétzlich dargestellt. Durch die
Auswahl Morphology ,,Sin3“ und ,,Pres“ sind Verben in der 3.Person Singular Prisens
ausgewahlt worden. Unter der Kategorie ,lemmas* wurde durch ,,LemmaSylCnt* die
Option angewéhlt die Anzahl der Silben der zu generierenden Worter zu bestimmen.
Und mit der Auswahl von ,LemmaClass®* wurde die Wortart jedes Wortes mitange-

geben, z.B.: fiir ein Verb ”V”. Im darauffolgenden Eingabefenster wurden durch die
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logische Verkniipfung der Formel 3.1 die gewédhlten Angaben der zu generierenden

Wortliste festgelegt.

(Mann >= 1)(Sin3 == 1)(Pres == 1)(LemmaSylCnt =="1") (3.1)

Zur Ausgabe der Wortliste wurden fiir den Retrieve Mode ,, WWW* gewihlt und ,, word
Include®, ,,counter Include“ und ,query Include® bestétigt. Die somit erzeugten ca.
300.000 Worter wurden in eine txt-Datei kopiert, um sie in MATLAB einlesen zu

konnen.

3.2.2 Generierung des Wortkorpus

Die generierte Wortliste wurde zunéchst um einige Worter reduziert, die besonders
markant waren und sich somit leichter ins Ged#chtnis einprégen konnten, siehe An-
hang A.1. Hierzu gehorten Worter, die politisch interpretiert werden konnten, die trotz
relativ hoher Héufigkeit in der geschriebenen Mannheimverteilung im Gesprochenem
ungeldufig waren, die als Schimpfwoérter verwendet werden konnten, oder Symbolik
aufwiesen. Ebenso wurden Worter die aus Produkt- Firmen- und Personennamen be-
standen aus dem Wortschatz entfernt, was durch eine Wortartangabe seitens WebCelex
ermoglicht worden war. Sowohl Homographen als auch als Homophone, die mehrfach
fiir ein Wort auftraten, wurden dem Wortschatz entnommen, um eine Dopplung in den
zu generierenden Sitzen zu vermeiden. Dabei wurde jeweils das Wort mit der hoheren

Auftretenshaufigkeit beibehalten.

Durch die Beschreibung der Wortkategorien, die fiir jedes Wort durch WebCelex vor-
handen waren, konnte nach der Reduzierung der Anzahl der Worter, die Aufteilung
der Worter in Wortgruppen von Verben, Nomen, Adjektive, Adverbien, Préipositionen,
Pronomen, Zahlen, Konjunktionen vorgenommen werden. Die Verben wurden manuell
in Transitive und Intransitive aufgeteilt, da diese Untergliederung mit WebCelex nicht
moglich und keine entsprechende Verbenliste in digitaler Form vorhanden war. Die

Schliisselworter, die im Sprachverstandlichkeitstest von den Testpersonen erkannt wer-
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den sollten, sind Adjektive, Nomen, transitive und intransitive Verben [1]. Die Worter
dieser Gruppen wurden nach aufsteigender Haufigkeit sortiert, so dass entsprechend der

Kategorie, alle Worter die nicht haufiger als 3 mal vorkamen, entfernt werden konnten.

Bei einer zugelassenen Mehrfachnennung eines Wortes von 3 und einer Anzahl der
Schliisselworter von 4 in einem Satz, lassen sich wie nach dem Vorbild der franzdsischen
Testmethode [24] 288 Sitze (24 Testlisten * 12 Sétze) bilden. Hierfiir wurden 48 intran-
sitive, 72 transitive Verben, 192 Nomen und 72 Adjektive benétigt. Zur Vorbereitung
der Satzbildung wurden fiir die Adjektive und Nomen entsprechend des Kasus jede
Form gebildet und abgespeichert. Somit konnte leichter zur Bildung der Sitze, ent-

sprechend ihrer Satzstruktur auf Worter im jeweiligen Kasus zugegriffen werden.

3.2.3 Generierung der Testlisten

Nach Benoit et al. 1996 [1] wurden die Sitze aus 4 unterschiedlichen syntaktischen Satz-
typen der Struktur 1,2,4,5 aus Abbildung 3.1 zu entnehmen, generiert. In den Sétzen
wurde der direkte Artikel verwendet und Verben ausschliellich in der 3.Person Singu-
lar, Présens, indikativ, aktiv. Durch die Satzbildung nach der jeweiligen Satzstruktur
wichen allerdings die Adjektive von der kanonischen Form ab, wodurch sie nicht mehr
einsilbig waren. Zudem war die Stellung der Adjektive zu dem Nomen im Deutschen
anders als im Franzosischen. Das Adjektiv steht hier vor dem Nomen, wodurch sich
die Abfolge der Schliisselworter dnderte. Das hatte zudem zur Folge, dass der Artikel
des Nomens nicht mehr bei seinem Nomen, sondern vor dem Adjektiv stand. Zudem
musste bei Frageséitzen im Gegensatz zum Franzoésischen das Verb vor dem Nomen

gestellt werden.

Zur Satzgenerierung durch das Programm ,MATLAB* wurde fiir jede Wortkatego-
rie eine Matrix zur Index-Verteilung erstellt. Jedem Wort wurden anfangs eine Zahl
und ein Index der entsprechenden Wortgruppe zugeordnet. Dadurch sollte eine Mehr-
fachnennung eines Wortes in einer Testliste vermieden werden. Aus den 4 Matrizen

wurden dann jeweils die 4 Schliisselworter pro Satz entnommen. Es wurden fiir jede

25



Testliste 48 (4 Schliisselworter * 12 Sétze) Schliisselworter, mit der zugrunde liegenden
gemittelten Phonem-Verteilung ausgewahlt, siche Abbildung 3.2. Danach wurden aus
diesem Wortpool die Sétze nach den 4 Satzstrukturen mit Hilfe der vorbereiteten und
abgespeicherten Formen der einzelnen Schliisselworter fiir die entsprechenden gram-
matikalischen Félle, gebildet. Die noch fehlenden Worter (Prépositionen, Konjunktio-
nen) zur Komplettierung des Satzes wurden randomisiert aus den bereits vorsortierten

Wortgruppen ausgewéhlt.

Fiir alle Schliisselworter einer Testliste wurde die Summe ihrer Worthdufigkeiten nach
der Wortart berechnet. Weichen die Werte von denen anderer bereits ermittelter Test-
listen um mehr als 20 % ab, wurde die Liste erneut generiert. Bei 1000 Wiederholungen
wurde die Konstellation mit der besten Chi-Quadrat-Statistik ausgewahlt. Es wurde
also gepriift, ob die Wortauswahl fiir jede Liste dhnlich gut war, wie der Mittelwert
der Haufigkeit der zugrunde liegenden Wortliste. Die Worter wurden mittels einer Mi-
nimierung des Abstands zwischen der mittleren Phonemverteilung des Deustchen und
der Phonemverteilung im Korpus vorgenommen. Ein Chi-Quadrat Test ergab dabei

aber keine signifikante Abweichung von einer zufilligen Auswahl.

Nach der automatisierten Testlistengenerierung wurden alle Sidtze manuell auf eine
eventuelle Sinnhaftigkeit gepriift. Falls ein Satz Sinn ergab, wurden die Worter dersel-

ben Wortgruppe jeweils innerhalb einer Testliste ausgetauscht.

3.2.4 Sprachaufnahmen der generierten Sdtze und Normierung

Die 288 generierten Sétze nach der SUS-Satzart wurden mit 8 professionellen Sprechern
aufgenommen. Sie wurden durch eine Kollegin der T-Systems telefonisch interviewt,
ausgewéhlt und fiir ihre Teilnahme bezahlt. Die Teilnehmergruppe bestand aus 4 weib-
lichen und 4 ménnlichen Teilnehmern, wobei innerhalb der geschlechtlichen Verteilung
je zwei Teilnehmer hohe bzw. tiefe Stimmlagen aufwiesen. Thnen wurde vorab das
verwendete Sprachmaterial zugesandt, so dass sie sich auf die Sprachaufnahmen vor-

bereiten konnten. Bei dem Termin selbst wurden die Sprecher beziiglich Ablauf und
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Sprechweise eingewiesen. Ihnen wurde mitgeteilt, die Sétze so natiirlich wie moglich zu
formulieren, um eine normale Sprechsituation zu simulieren. Wegen unterschiedlicher
Interpretationsmoglichkeiten wurde jeder Satz zweimal gesprochen. Die Natiirlichkeit

des Redeflusses konnte so gewahrt bleiben.

Nach der Hilfte der Anzahl der zu sprechenden Sitze, fiir die im Schnitt ca. 30 Mi-
nuten gebraucht wurden, ist eine Pause von ca. 15 Minuten eingelegt worden. Zur
Minimierung des Listeneffekts, der sich durch die mit der Zeit einstellende Anderung
der Geschwindigkeit und Lautstéirke des Sprechers ergibt, wurden die Sétze nicht der
Listennummer nach, sondern in randomisierter Reihenfolge dargeboten und aufgenom-

men.

Fiir die Aufnahmen stand der reflektionsarme Raum (RAR) der Technischen Univer-
sitdt Berlin zur Verfiigung. In dem Raum war ein Stahlnetz gespannt, der als Fu3bo-
den diente. Zusétzlich waren Gitterroste vorhanden, die weitestgehend entfernt werden
konnten, aber aus Sicherheitsgriinden zum Teil noch vorhanden sein mussten. Diese
Konstruktion fithrte zu einem minimalen hoher frequentem Nachhall, so dass die Spre-
cherposition moéglichst nah an den absorbierenden Wanden gewihlt worden ist, siehe

Abbildung 3.3.
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Abbildung 3.3: Aufnahmesituation im RAR TU Berlin

Die Sétze wurden dem Sprecher auf einem Monitor und nicht auf Papier dargebo-
ten, so dass Knistern oder Rascheln vermieden werden konnte. Die Aufnahme- und
Abhérméglichkeit war in dem Flur vor dem RAR aufgebaut. Uber einen Monitor und
einen Lautsprecher konnte Kontakt zu dem Sprecher in dem RAR gehalten werden.

Wiéhrend der Aufnahmen wurde der Lautsprecher allerdings ausgestellt.

Nach einem digitalen Mikrofonverstérker ,D19“ der Firma Studer wurden die Sprach-
signale (20 Bit) per Soundkarte ,, Digi96“ von der Firma RME auf einen Computer mit
Hilfe des Programms ,,Adobe Audition“ (hier Version 2.0) im Format ”48kHz, 32bitéuf-
gezeichnet. Der Pegel wurde am Mikrofonverstirker, in Adobe Audition und mit Hilfe
des Softwaretools ,, DigiCheck“ von RME, das zusétzlich eine frequenzbezogene Pegel-
bewertung ermoglicht, gepriift. Der Aufnahmepegel am Mikrofonverstéarker wurde so
eingestellt, dass er im Schnitt zwischen 18 und 12dBFS lag. Durch den Einsatz des
digitalen Mikrofonverstéarkers konnte der Storpegel auf 80 dBF'S abgesenkt werden, was
bei einem durchschnittlichen Signalpegel von 32 dBFS zu einem Signal-Rauschabstand
von 48 dB fiihrte. Fiir die Mikrofonierung wurde mit Ausnahme des nachtréaglich ein-
gezogenen Deckengestéinges ausschliefSlich Technik und Zubeh¢r der Firma Schoeps

verwendet. Die Mikrofone wurden per Gesténge von der Decke gehdngt. Zusétzlich
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zu dem Hauptmikrofon mit Kugelcharakteristik (MK2 + CMC6 + KC5), wurden die

Aufnahmen mit einem Nierenmikrofon (MK4) durchgefiihrt.

Das Rohmaterial bestehend aus 30 Stunden Aufnahme, wurde auf einen genormten
Vor- und Nachlauf eingestellt. Pegel- und Laufzeitanpassungen der aufgenommenen
unterschiedlichen stereofonen Signale wurden durchgefiihrt. Das Sprachmaterial, das
am geeignetsten erschien, wurde jeweils fiir einen ménnlichen und einer weiblichen
Sprecherin ausgewihlt. Diese Sétze wurden auf ihren Effektivwert normiert, um sie
fiir die folgenden Sprachverstéindlichkeitstests verwenden zu kénnen. Hierfiir wurden
mit Hilfe eines Voice Activity Detector (VAD) die gerduschlosen Pausen, definiert bei
-70 dBFS entfernt. Fiir die extrahierten Sétze wurde der Effektivwert aus den Sample
S mit Formel 3.2 berechnet, wobei N fiir die Anzahl der Sample steht.

V2o 8(3)?
Seff = L= (3.2)

Zur Normierung des digitalen Sprachmaterials S_norm auf -26 dB wurde die Formel
3.3 angewandt. Aus dem normierten Sprachmaterial wurde das stationéire Rauschen,
ebenfalls normiert auf -26 dB fiir die Testdurchfithrung erzeugt. Zur Generierung des
Rauschens wurden die 288 Sitze des ausgewéhlten Sprechers jeweils mit zufillig aus-
gewéihltem Startpunkt und Cosinus-Fensterung hintereinandergelegt bis fiir jeden Satz
20 Sekunden Signaldatei entstanden. Diese 288 Dateien wurden nun 20 mal iiberlagert,
um ein stationéres, sprachsimulierendes Rauschen zu erhalten und ohne die unbespro-
chenen Start- und Endléngen, zu einem pausenlosen Sprachstiick aneinandergehéngt.
Davon wurden Abschnitte von 20 Sekunden durch Fensterung randomisiert entnom-
men. Durch diese Methode konnten die Enden des Abschnitts sanft ausgeblendet wer-
den, so dass ein abrupter Ubergang und damit ein , Klick“-Gerdusch verhindert werden
konnte. Das Sprachmaterial aller entnommenen 20s -Abschnitte wurde aufsummiert
und gemittelt. Nach 10-maliger Durchfithrung dieser Prozedur und Mittelung der Ab-
schnitte, entstand so ein Sample von 20 Sekunden Rauschen mit dem Langzeitspektrum

des Sprechers, dem sogenannten sprachgeformten Rauschen.
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—26 dB—S_eff

S_norm =.5-10" 2048 (3.3)

Fiir die Aufbauten und die Bearbeitung des Sprachmaterials wurden aus einem paral-
lel laufenden Projekt heraus 2 Kollegen der T-Systems beauftragt; die Erstellung des

Rauschens wurde von einem Kollegen der Telekom Laboratories vorgenommen.

3.3 Testaufbau und allgemeiner Ablauf

Die Testpersonen wurden vor dem Sprachverstdndlichkeitstest auf ihr Gehor mit ei-
ner 10-miniitigen Audiometrie gepriift. Hierfiir wurden 11 T6ne von 125 Hz bis 8 kHz
in Oktav-Béandern schrittweise fiir 30 Sekunden fiir jeweils ein Ohr vorgespielt. Bei
mindestens zweifacher Uberschreitung der Grenze von 15dB HL wurde die betreffende
Testperson von der Studie ausgeschlossen. Die Testpersonen wurden fiir ihren Aufwand

entschadigt.

Der Sprachversténdlichkeitstest selbst wurde mit Kopfhérern der Sorte ,,ProNew® der
Firma Stax und dessen darauf abgestimmter SRM-Vorverstédrker durchgefiihrt, der
zuvor auf den Pegel von 70dB kalibriert worden ist. Mit der Software ,,Adobe Audi-
tion* (Versio 3.0) wurden die Horproben iiber die externe Soundkarte , Multiface 2
des ,,Hammerfall DSP Systems* der Firma RME verstéirkt. Uber eine PCMCIA-Karte
Typ II und einem FireWire-Kabel wurde der LapTop, auf dem das Testprogramm lief
mit der Karte verbunden. Uber eine Patchbay wurden die Kopthérer in der schalliso-
lierenden Sprachkabine, in der die Testpersonen den Test durchfiihren sollten mit dem
Multiface angeschlossen. Tastatur und Mouse sowie der Ausgabebildschirm, die sich
in der Sprachkabine befanden, wurden ebenfalls iiber diese Patchbay mit dem Laptop

verbunden.
Die vorgespielten Horproben sollten von den Testpersonen vollstdndig angehort und

dann eingegeben werden. Bei Wiedergabe der erkannten Schliisselworter musste die

Reihenfolge beachtet werden [24]. Die Eingabe erfolgte iiber die Tastatur, wodurch
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sie automatisch auf Homophone und Fehler gepriift werden konnte. Dadurch war es
moglich fiir den ersten Test der adaptiven Pegelanpassung, aus der Fehleranzahl den
Pegel fiir die darauffolgende Horprobe sofort zu berechnen. Mit dieser vollautomati-
sierten Testdurchfiihrung konnten die eingegebenen Worter schnell und korrekt auf
Homophone und Rechtschreibfehler iiberpriift werden. Das automatisierte Testpro-
gramm war ausgehend von [24] fiir das Deutsche in einer eigenen Vorarbeit zu dieser

Masterarbeit angepasst worden.

Rechtschreibfehler wurden mit dem Befehl ,,grep” in dem Programm ,,SCLite* als eine
Unix-Anwendung mit Hilfe des Portier-Programm ,,Cygwin“ fiir eine Unix-Umgebung,
gepriift, siehe Anhang A.3. Sdmtliche im Test verwendeten Sétze waren in einer Liste
mit ihren Schliisselwortern in extra Spalten gespeichert. Aus dieser Liste wurden die
entsprechenden Schliisselworter ausgelesen und als txt-Datei (refD) sowie die eingege-
benen Worter der Testperson (hypD) gespeichert. Diese konnten so dem Programm
SClLite iibergeben werden. Das Ergebnis der Rechtschreibiiberpriifung wurde in einer

txt-Datei abgespeichert und konnte wieder in , MATLAB® eingelesen werden.

Fiir die Homophoniiberpriifung wurde zuvor die phonemische Beschreibung der Schliissel-
worter mit der phonemischen Beschreibung aller deutschen Worter aus WebCelex auf
Ubereinstimmungen verglichen. Trat der Fall der Ubereinstimmung auf und waren die
dazugehorigen Worter unterschiedlich, wurde das entsprechende phonemisch gleich
klingende Wort aus der deutschen Wortschatzliste bei dem jeweiligen Schliisselwort in
die beschriebenen Liste eingetragen. Neben dem urspriinglichen Schliisselwort stand
nun auch das gleich klingende, semantisch unterschiedliche Wort, wie z.B. fiir das ei-
gentliche Schliisselwort ,,Meer“ das Homophon ,,mehr® eingetragen worden ist. Die
Fingaben der Testpersonen wurden dann neben der Schliisselworter des Satzes auch
auf diese Homophone hin iiberpriift, so dass im Falle eines korrekten Verstehens, aber

einer falschen Interpretation, dies nicht als Fehler gewertet wurde.

Fehler wurden der Testperson in Form einer einmaligen unkonkreten Fehlermeldung

mitgeteilt. Somit musste der eingegebene Satz im Ganzen von der Testperson gepriift
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werden, ohne dass suggestive Hinweise auf die Art oder die Position der Fehler gegeben
wurden. Unterscheidungen zwischen Grof3- und Kleinschreibung wurde nicht gemacht,
so dass dies nicht als Fehler gewertet wurde. Wegen bestimmter Satzstrukturen, steht
der Artikel nicht immer bei seinem Nomen, so wurde nur das Nomen ohne Artikel als

korrekt verstanden gewertet.
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4 Praktischer Teil

4.1 Test zur Ermittlung des SRT _mask

4.1.1 Testprinzip

In dem ersten Teil der praktischen Durchfithrung wurde der SRT-Wert fiir jeden einzel-
nen Maskierertyp SRT_mask ermittelt. Hierfiir wurde vorab der Pegel des Zielsprechers
von der Testperson selbst nach der individuellen Einschéiitzung von 50 % des Verstande-
nen eingestellt. Es wurde dadurch lediglich die Lautstérke des Zielsprechers verédndert,
die Lautstéirke des Rauschens bzw. Storsprechers blieb fix. Dabei wurde beginnend mit
dem SNR-, bzw. TMR-Wert von -30dB ein Satzpaar mit dem jeweiligen Maskierer-
typ akustisch dargeboten. Wenn die Testperson eine bestimmte Taste bestétigte, wurde
der Zielsprecher dann um 3 dB erhoht, erneut vorgespielt. Die Testperson minderte da-
durch solange den SNR-, TMR-Wert bis sie das Gefiihl hatte 2 der 4 Schliisselworter
des lauter gewordenen Zielsprechers rauszuhoren. Der so ermittelte Pegel wurde als

Startwert fiir die adaptive Prozedur der SRT-Ermittlung benutzt.

Hierfiir wurde das erste Schliisselwort des Zielsprechersatzes in geschriebener Form
vom Programm vorgegeben, um der Testperson erkenntlich zu machen, welcher der
beiden vorgespielten Sprecher der Zielsprecher war. Die restlichen 3 Schliisselworter
sollten von der Testperson verstanden und eingegeben werden. Die Anzahl der korrekt
eingegebenen Worter wurde vom Programm gezéhlt und darauf basierend wurde der
neue Pegel des Zielsprechersatzes der darauffolgenden Horprobe automatisch ermittelt.
Der neue Pegel wurde nach der Formel 4.1 adaptiv berechnet. Es wurden allerdings pro
Pegelédnderung 2 aufeinanderfolgende Sétze verwendet, so dass maximal 6 Fehler er-

reicht werden konnten. Der Pegel wurde daher erst nach jedem zweiten dargebotenem
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Satzpaar um den berechneten dB-Wert geéndert. Durch den verhéltnisméfig grofien
Fehlerbereich vgl. Benoit et al. 1996 mit 4 Fehlern [1], lie§ sich der zu berechnende

Pegel feiner abstimmen.

Pegel = Pegel + ((Fehleranzahl — 3) - 2) (4.1)

Zum testen jedes Maskierertyps wurden 2 Testlisten mit je 12 Satzpaaren verwendet.
Von den damit zur Verfiigung stehenden 24 Satzpaaren wurde das erste Satzpaar zur
Justierung des Pegels des Zielsprechers eingesetzt. Und erst bei jedem zweiten Satzpaar
wurde der Pegel erneut berechnet, so dass 11 SNR-, TMR-Werte fiir jeden Maskierer-
typ pro Testperson ermittelt werden konnten. Zur Berechnung des SRT_mask -Werts
wurde dann die jeweils letzten 8 der 11 Ergebnisse gemittelt. Es wurde davon ausge-
gangen, dass fiir ein Einpendelverhalten ca. 3 bzw. hier 6 Satzpaare benotigt werden

[24].

Die Sétze des Zielsprechers wurden entsprechend der Reihenfolge der Testlisten pho-
nemisch aubalanciert zur SRT-Ermittlung dargeboten. Die Sdtze des Storsprechers
entsprechen keiner Testlistenreihenfolge und wurden entsprechend der jeweiligen Satz-
struktur passend zu den Satzen des Zielprechers ausgewéhlt. Die Storsprechersétze
durften allerdings nicht wesentlich ldnger als die Zielsprechersitze sein, um zu ge-
wahrleisten, dass sich die Worter beider Sitze weitestgehend zeitlich iiberlagern. Es
wurde daher ein zeitlicher Rahmen von 0 bis 0.2 Sekunden festgelegt in dem die
Zeitdifferenz der Ziel- und Storsprechersitze schwanken durfte. Zudem wurden 2 ver-
schiedene Storsprechersétze jeweils einem Zielsprechersatz zugeordnet. Jeweils einer
Halfte der Testpersonen wurde die eine bzw. die andere Kombination aus Ziel- und
Storsprechersatz dargeboten. Dadurch sollten eventuell auftretende Effekte, die durch
ungiinstige Kombination (sinnhafte Verbindung) zweier Sitze entstehen konnten, mi-

nimiert werden.

Die so erstellten Testlisten mit ihren Satzpaarkombinationen wurden in unterschiedli-

cher Reihenfolge fiir alle beschriebenen Maskierertypen den Testpersonen dargeboten.
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Dadurch war das Sprachmaterial zum einen nicht an den Maskierertyp und zum an-
deren nicht an die Darbietungsreihenfolge gebunden. Damit sollte vermieden werden,
dass durch Effekte abhéngig der Position im Test oder durch zufillig auffillige Satz-

kombinationen auf die Resultate der Maskierertypen geschlossen werden konnte.

Die Reihenfolge der Darbietung der 5 bereits beschriebenen Maskierertypen (Rau-
schen, gleiche ménnliche Stimme, um 3 bzw. 6 Halbttne erh6hte Stimme und weibliche
Stimme) war iiber alle Testpersonen gleich verteilt, d.h. dass die Positionen der Mas-
kierertypen im Test fiir jede Testperson unterschiedlich, aber insgesamt gleich oft von
jeweils einem Maskierertyp vertreten worden war. Wiirde beispielsweise ein bestimm-
ter Maskierertyp bei allen Testpersonen stets am Ende des Tests auftreten, kéonnte
es sein, dass durch die zunehmende trainierte Aufnahmefihigkeit der Testpersonen
iiber den Testverlauf hinweg fiir diesen Maskierertyp bessere Resultate erzielt werden
konnen. Es wurde daher fiir die 5 Maskierertypen manuell eine 5x5 Matrix erstellt,
die die gleichméflige Verteilung der Maskierertypen jeder Position im gesamten Testa-
blauf zuordnet. Allerdings hétten somit nur 5 Testpersonen eingesetzt werden kénnen.
Es wurden somit 2 der 5x5 Matrizen erstellt, die aneinandergefiigt worden sind, siehe
Tabelle 4.1. Dadurch konnte eine Testpersonenanzahl von wenigstens 10 ermdglicht

werden.

Testperson Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Position im Test | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 M1 | M2 | M3 | M4 | M5
2. Position im Test | M2 | M3 | M4 | M5 | M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M1
3. Position im Test | M3 | M4 | M5 | M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M1 | M2
4. Position im Test | M4 | M5 | M1 | M2 | M3 M4 | M5 | M1 | M2 | M3
5. Position im Test | M5 | M1 | M2 | M3 | M4 M5 | M1 | M2 | M3 | M4

Tabelle 4.1: zwei 5x5-Matrizen zur Gleichverteilung der 5 Maskierertypen mit einfa-
cherer Benennung: M1, M2, M3, M4, M5

4.1.2 Testablauf

Wie beschrieben wurden pro Maskierertyp 24 Satzpaare benétigt, so dass fiir 5 Maskie-
rertypen insgesamt 216 Sétze pro Testperson verwendet wurden. Es verblieben damit

72 Séatze, bzw. 36 Satzpaare der insgesamt 288 vorhandenen Sétze des Sprachmateri-
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als. Diese restlichen Sdtze wurden fiir die Trainingsphase verwendet. Dadurch sollten
die Testpersonen vorab auditiv auf die Horaufgaben vorbereitet werden, woruch die
gemessenen Werte im Verlauf des Tests relativ konstant bleiben und wenige Schwan-

kungen aufweisen sollten, vgl. Kapitel ?77.

Zu Anfang des Tests wurden 2 Trainingsphasen von 9 Satzen und 30 Satzpaaren darge-
boten. In der ersten Trainingsphase wurden den Testpersonen 9 Sétze des Zielsprechers
ohne Degration vorgespielt, die eingegeben werden sollten. Mit dieser relativ einfachen
Aufgabe sollte die Testperson mit der Eingabemethodik, der Art des Satzmaterials und
der Stimme des Zielsprechers vertraut gemacht werden. Der Pegel des Sprechers blieb
hierbei konstant. In der zweiten Trainingsphase wurden alle Maskierertypen dargebo-
ten und den Testpersonen in folgender Reihenfolge vertraut gemacht: Rauschen, gleiche
Stimme, um 3 Halbtone erh6hte Stimme, um 6 Halbtone erhdhte Stimme und weibliche
Stimme. Der Zielsprecher wurde in 6 Satzpaaren fiir jeweils einen Maskierertyp fiir 6
unterschiedliche Pegel nach Formel 4.2 vorgespielt. Die Satzpaare der Trainingsphasen
waren fiir alle Testpersonen gleich, um die Wahrscheinlichkeit zu erhchen, dass sie alle

gleich stark trainiert worden waren.

TMR = SRT _mask +[9,3,0,-3,—6,—-9]dB (4.2)

Die Testpersonen wurden mit dem Testablauf in Form einer Beschreibung, die un-
ter anderem Programmbilder enthielt vertraut gemacht, sieche Anhang A.4.1. Dariiber
hinaus wurden den Testpersonen vor jedem Abschnitt im Test mitgeteilt, um welchen
Maskierertyp es sich im Folgenden handelte. Dadurch sollten die Testpersonen auf ihre
Horproben vorbereitet werden. Fiir die Dauer der Bearbeitung einer Hérprobe (Horen,
Eingeben, Kontrollieren) wurde von 30 Sekunden ausgegangen, so dass sich die vor-
aussichtliche Gesamtdauer des Tests auf eine Stunde und 15 Minuten belaufen sollte.
Vor jedem ersten Testdurchlauf jeder Testperson wurde mittels der Audiometrie das
Gehor der Testpersonen getestet, so dass sich die Testdauer um zusétzliche 10 Minuten
erhohte. Zudem wurde eine feste Pause von 5 Minuten nach der Trainingsphase und

weiteren 48 Hordarbietungen eingefiihrt.
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4.1.3 Ergebnisse

Der Test lieferte den SRT _mask -Wert fiir alle getesteten Maskierertypen iiber alle

Testpersonen gemittelt, deren Werte aus Tabelle 4.2 zu entnehmen sind. Jeder aufge-

tragene Wertepunkt besteht aus 80 Ergebnissen.

Rauschen

GIl. Stimme

3 Halbtone erhoht

6 Halbtone erhoht

Weibl. Stimme

-1.75dB SNR

-1.6dB TMR

-3.75dB TMR

-9.7dB TMR

-14dB TMR

Tabelle 4.2: Ubersicht der ermittelten SRT _mask -Werte fiir alle 5 Maskierertypen

Diese Ergebnisse wurden in Abbildung 4.1 fiir alle Maskierertypen dargestellt, wo-

durch sich deutlicher zeigt, dass sich mit zunehmender Ahnlichkeit zwischen Ziel- und

Storsprecher der SRT _mask -Wert verringert. Damit ist ein Unterschied des SRT_mask

-Werts fiir den Maskierertyp weibliche Stimme und gleiche Stimme von 12.4dB TMR

aufzuweisen. Eine Erh6hung der Grundfrequenz der gleichen Stimme auf um 3 Halbténe

bewirkt hier eine Minderung des SRT _mask -Werts um das Doppelte auf -2,15dB TMR.

Bei einer weiteren Erhohung um 3 Halbtone (insgesamt 6 Halbtone) verringert sich der

SRT _mask -Wert um das Vierfache und liegt bei -8,1dB TMR.
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Abbildung 4.1: gemittelte SRT-Werte iiber alle Testpersonen fiir alle Maskierertypen

Abbildung 4.2: gemittelte Sprachverstédndlichkeit {iber alle Testpersonen fiir jeden
Maskierertyp

Bei Betrachtung der iiber alle Testpersonen gemittelten Sprachversténdlichkeit fiir die
bewerteten TMR-Pegel zur SRT-Berechnung, sieche Abbildung 4.2 fillt auf, dass die
Werte der Maskierertypen gleiche Stimme und um 3 Halbtone erhohte Stimme, entge-

gen des angestrebten 50 % -Schwellwerts um 1% bis 4 % niedriger sind. Die adaptive
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Methode sollte den TMR-Wert bei einer Sprachverstindlichkeit von 50 % ermitteln.
Kann diese nicht erreicht werden, kann der dafiir ermittelte TMR-Wert nicht alls

Schwellwert (SRT) angenommen werden.

70 T T T T T T T T
—#— gleiche Stimme
—+— um 3 Halbténe erhoht |

[9)]
[&)]
T

gemittelte Sprachverstandlichkeit in %

30 1 1 1 1 | 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Testperson Nr.

Abbildung 4.3: gemittelte Sprachversténdlichkeit fiir alle Testpersonen fiir Maskierer-
typ gleiche Stimme und um 3 Halbténe erhéht

Bei genauerer Untersuchung der Sprachversténdlichkeit fiir die Ergebnisse der einzel-
nen Testpersonen fiir die beiden Maskierertypen gleiche Stimme und um 3 Halbtone
erhohte Stimme zeigt sich, wie der Abbildung 4.3 zu entnehmen ist, dass die Testperso-
nen unterschiedlich stark von dem 50 % -Schwellwert abweichen. Vor allem die Testper-
sonen 1, 5, 7 und 9 weisen mit zwischen 46 % bis 35 % der Sprachverstéindlichkeit hohere
Abweichungen bei dem Maskierertyp gleiche Stimme auf. Der Abbildung 4.4 kann die
adaptive Pegelanpassung abhéngig der Fehleranzahl fiir die aufgezédhlten Testpersonen
entnommen werden. Aufgrund der sich auf die Fehleranzahl anpassenden Pegelwerte
sollte sich die Sprachversténdlichkeit mit jeder weiteren Berechnung der 50 7% néhern.
Allerdings zeigen alle Verldufe stark schwankende Werte fiir die Sprachverstéandlichkeit
auf und es ist kein Einpendelverhalten zu erkennen. Der Endwert weicht deutlich von

dem Startwert ab.
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Abbildung 4.4: adaptive Pegelanpassung der Sprachverstindlichkeit in% (linke y-
Achse in blau) und den dafiir errechneten Pegel (rechte y-Achse in
griin) fiir den Strosprecher der gleichen Stimme

_ Testperson Nr. 2 _ Testperson Nr. 7
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Abbildung 4.5: adaptive Pegelanpassung der Sprachversténdlichkeit in% (linke y-
Achse in blau) und des dafiir errechneten Pegels (rechte y-Achse in
griin) fiir den Storsprecher der gleichen Stimme um 3 Halbténe erhht
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Abbildung 4.6: adaptive Pegelanpassung der Sprachverstindlichkeit in% (linke y-
Achse in blau) und dem dafiir errechneten Pegel (rechte y-Achse in
griin) fiir den Maskierertyp gleiche Stimme der 3.Testperson

Ebenso verhilt es sich fiir den Maskierertyp um 3 Halbtone erhchte Stimme, siche Ab-
bildung 4.3. Hier lésst sich erkennen, dass die Testpersonen 2, 7, 9 und 10 die meiste
Abweichungen von den 50 % Sprachverstéindlichkeit mit 4 bis 12% aufweisen. Die-
se zeigen ebenso, wie sich der Abbildung 4.5 entnehmen ldsst, einen unregelméfligen
und schwankenden Verlauf der Sprachverstdndlichkeit. Dieses gilt besonders fiir die
unregelméBigen Verldufe der Testpersonen 7 und 9, die keine Anniherung an die 50 %
-Sprachverstéandlichkeit aufweisen. Zum Vergleich ist ein typisches Einpendelverhalten

in Abbildung 4.6 aufgetragen.

Es zeigt sich, dass bei den aufgefithrten Testpersonen 1, 5, 7 und 9 aus Abbildung 4.4
zwischen Start- und Endwert der berechneten Pegel, Unterschiede fiir 10 bis 15dB
TMR fiir den Maskierertyp gleiche Stimme bestehen. Fiir den Maskierertyp um 3
Halbtone erhéhte Stimme, zeigen die Testpersonen 7 und 9 ebenfalls die héchsten Ab-
weichungen mit 6 bis 8 dB TMR, siche Abbildung 4.7. Um diese hohen Unterschiede
der berechneten Pegel zu minimieren und damit der hohen Schwankung der Sprach-
versténdlichkeit Rechnung zu tragen, wurden nicht die 8 letzten Werte der 11 gesamten

Ergebnisse pro Testperson zur Berechnung des SRT-Wertes verwendet, sondern nur die
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letzten 5.

Mit der neuen Berechnung der gemittelten Sprachverstidndlichkeit pro Testperson, kann
eine groflere Anndherung an den Schwellwert der Sprachverstindlichkeit erreicht wer-
den, siehe Abbildung 4.8. Es konnte somit fiir die beiden Maskierertypen eine Mi-
nimierung der Abweichung von den 50 % -Sprachverstéindlichkeit um knapp 4 % zu
den verhergehenden Ergebnissen erreicht werden (durchgehende Kreuze). Die daraus
resultierende Neuberechnung der SRT_mask-Werte fiihrte zu leicht verédnderten Ergeb-
nissen als die anfangs Berechneten, siehe Tabelle 4.3 und wurden im darauffolgenden

Test eingesetzt.

20 T T T T T T T T
—*— gleiche Stimme
——&— um 3 Halbténe erhéht

Differenz in dB

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Testperson Nr.

Abbildung 4.7: Differenz der Start- und Endwerte der berechneten Pegel
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Abbildung 4.8: Minimierung der Abweichung zu 50 % -Sprachverstéindlichkeit mit den
5 letzten Werten pro Testperson pro Storsprecher der gleichen Stimme
und um 3 Halbtone erhoht

Rauschen GIl. Stimme | 3 Halbtone erhoht | 6 Halbtone erhoht | Weibl. Stimme

-2dB SNR | -1.6dB TMR -3.8dB TMR -9.6dB TMR -13.8dB TMR

Tabelle 4.3: Ubersicht der neu ermittelten SRT_mask -Werte fiir alle Maskierertypen

4.2 Test zur Ermittlung der Sprachverstdndlichkeit mit

vorgegebenen Pegeln

4.2.1 Testprinzip

Nachdem im vorangegangenen Test fiir das verwendete Testmaterial der SRT _mask -
Wert fiir eine Sprachverstéindlichkeit von 50 % ermittelt worden war, wurde in dem fol-
genden Test das Verhalten der Sprachversténdlichkeit in Abhéngigkeit der SNR-, bzw.
TMR-~Werte um den SRT_mask-Wert des jeweiligen Maskiertyps gemessen. Hierbei
wurde nur der Lautstirkepegel des Zielsprechers veréndert, der Pegel des Storsprechers
blieb unverdndert. Dafiir wurden zur feineren Abmessung Schrittgrofien von 2dB
gewdhlt. Mit bis zu 12dB Pegeldnderung sollte ein deutlicher Verlauf der Sprach-

verstiandlichkeit in Abhéngigkeit der Pegelunterschiede aufgezeigt werden kénnen. Es
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wurden fiir jeden einzelnen Maskiertyp die Sprachversténdlichkeit mit Pegelunterschie-
den zwischen Zielsprecher und Maskierer nach Formel 4.3 gemessen. Die Pegel wurden
im Test randomisiert angeordnet dargeboten, allerdings durften identische Pegel nicht
direkt aufeinander folgen, um eine kurzzeitige Anpassung des Gehors an den Pegel und
damit einen Trainingseffekt zu vermeiden. Den Pegeln wurden somit unterschiedliche

Satzpaare fiir jede Testperson zugeordnet.

TMR = SRT mask + [-6,—4,—2,0,2,4,6]dB (4.3)

Es wurden alle 5 Maskierertypen beibehalten, so dass die Sprachversténdlichkeit der
Maskierertypen Rauschen, gleiche Stimme, um 3 Halbtone erhohte Stimme, um 6
Halbtone erhohte Stimme und weibliche Stimme ermittelt wurde. Die Anordnung der
Maskierertypen wurde iiber den gesamten Testverlauf iiber alle Testpersonen, ebenfalls
gleich verteilt dargeboten. Hierfiir wurde mittels eines Algorithmus die Verteilung mit
Hilfe einer 4x4 Matrix nach Wagenaar 1969 [28] erstellt. Der Algorithmus erzeugt Ma-
trizen mit gleicher Spalten- und Zeilenanzahl fiir eine gerade Anzahl. Bei 5 Maskierer-
typen konnte dieser Algorithmus nicht direkt angewandt werden. Es wurden daher drei
4x4 Matrizen fiir 4 Maskierertypen erzeugt und der letzte verbleibende Maskierertyp,
hier Rauschen, alternierend eingefiigt, siche Tabelle 4.4. Die mit ,,X“ gekennzeichne-
ten Felder beschreiben die Maskierertypen, die nach dem Algorithmus verteilt worden
sind. Die Nummer hinter dem ,,X“ beschreibt die Verteilung der unterschiedlichen 4
Maskierertypen. Die ,,0“ steht fiir den einen Maskierertyp, der nachtraglich eingefiigt

worden ist. Auf die Art konnten 12 Testpersonen fiir diesen Versuch eingesetzt werden.

Testperson Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12

1. Position im Test | 0 | X2 | X3 | X4 | X1 | 0 | X3 | X4 | X1 |X2]| 0 | X4
2. Positionim Test | X1 | 0 | X4 | X1 | X2 [ X2 | 0 | X1 |X2|X3|X2]| O
3. Position im Test | X2 | X3 | 0 | X2 | X3 | X3 | X4 | 0 | X3 |X4 | X4 | X1
4. Position im Test | X3 | X4 | X1 | 0 | X4 | X4 | X1 | X2 | 0 | X1 | X1 | X2
5. Position im Test | X4 | X1 | X2 | X3 | 0 | X1 | X2 | X3 | X4 | 0 | X2 | X3

Tabelle 4.4: Zuordnung der Maskierertypen zur Gleichverteilung
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Die Séatze des Zielsprechers wurden zufillig angeordnet dargeboten, sie entsprachen
keiner Testlistenreihenfolge mehr. Allerdings gehorten die maskierenden Sédtze des
Storsprechers weiterhin derselben Satzstruktur an, ebenso wurden die Storsprechersétze,
die in dem Bereich von 0 bis 0.2 Sekunden lénger als die Zielsprechersidtze waren,
gewéhlt. Auch wurden 2 verschiedene Storsprecherséitze jeweils einem Zielsprechersatz
zugeordnet. Jeweils einer Hilfte der Testpersonen wurde die eine bzw. die andere Kom-

bination aus Ziel- und Storsprechersatz dargeboten.

Wie im vorangegangenen Test wurde das erste Schliisselwort des Satzes des Zielspre-
chers vorgegeben. Wegen der abwechselnden Darbietung der Pegel eines jeden Satzes,
wurde die Fehleranzahl hier fiir jeden Satz einzeln ermittelt, so dass 3 Schliisselworter

zur Berechnungsgrundlage dienten.

4.2.2 Testablauf

Aus Tabelle 4.4 geht hervor, dass aufgrund der gleich verteilten Anordnung der 5
Maskierertypen 12 Testpersonen erforderlich waren. Bei allen Testpersonen sollte pro
Maskierertyp jeder Pegel jeweils 3 mal dargeboten werden. Damit wurden 105 Ziel-
und 84 Storsprechersétze fiir jede Testperson benotigt. Von den 288 Sétzen verblieben

damit 99 Sétze fiir die Trainingsphase.

Alle Satzpaare eines Maskierertyps wurden wie im vorangegangenem Test zusam-
menhéngend nacheinander getestet. Vor den 21 Satzpaaren pro Maskierertyp wurde je-
weils eine Trainingsphase bestehend aus 8 Satzpaaren durchgefiihrt. Damit bestand der
Test aus 5 Teilabschnitten (bei 5 Maskierertypen) zusammengesetzt aus jeweils einer
Trainings- und einer Testphase. Die Trainingsphase trainierte jeden SNR~, bzw. TMR-
Wert, der in der Testphase getestet wurde, jeweils einmal nach Formel 4.3. Zusétzlich
wurde der Zielsprecher als erstes ohne Maskierer dargeboten, um den Hérer an die
Stimme zu gewthnen. Die Sétze aller Trainingsphasen pro Testperson waren unter-
schiedlich, damit der Trainingseffekt fiir das Satzmaterial minimiert werden konnte.

Allerdings waren die Satzpaare der Trainingsphasen fiir alle Testpersonen gleich, um
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die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dass sie gleich stark trainiert worden sind.

Die Testpersonen wurden mit dem Testablauf in Form einer Beschreibung, die unter
anderem Programmbilder enthielt vertraut gemacht, sieche Anhang ??. Dariiber hinaus
wurde ihnen vor jedem Abschnitt im Test mitgeteilt, um welchen Maskierertyp es sich
im Folgenden handeln wiirde. Dadurch sollten die Testpersonen auf ihre Horproben
vorbereitet werden. Fiir die Dauer der Bearbeitung einer Hérprobe (Horen, Eingeben,
Kontrollieren) wurde von 30 Sekunden ausgegangen, so dass sich die Gesamtdauer
des Tests auf eine Stunde und 12 Minuten belaufen sollte. Vor jedem Testdurchlauf
wurde mittels einer Audiometrie das Gehor der Testpersonen getestet, so dass sich
die Testdauer um zusétzliche 10 Minuten erhohte. Zudem wurde eine Pause in jedem
Testdurchlauf nach dem ersten der fiinf Abschnitte (29 Hérproben) und nach weiteren
2 Abschnitten (58 Horproben) von 5 Minuten eingefiihrt, um den Grad der Konzen-

tration aufrechtzuerhalten.

4.2.3 Ergebnisse

Auf Basis der Berechnung fiir die Fehleranzahl von 3 Schliisselw6rtern konnten die
folgenden gemittelten Verlaufe fiir die Sprachversténdlichkeit der einzelnen Maskierer-
typen iiber die Pegeldnderung ermittelt werden. Jeder dargestellte Wert besteht aus 36
Ergebnissen. Es zeigte sich hierbei, dass fiir alle Maskierertypen die Konfidenzintervalle
hoch waren und das Signifikanzniveau von 5 % iiberschritten wurde. Somit konnen kei-

ne genauen Aussagen iiber die Ergebnisse getroffen werden, lediglich iiber ihre Verlaufe.
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Abbildung 4.10: Sprachversténdlichkeit in% fiir den Maskierertyp weibliche Stimme
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Abbildung 4.11: Sprachversténdlichkeit in % fiir den Maskierertyp um 6 Halbténe
erhohte Stimme
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Abbildung 4.12: Sprachverstindlichkeit in% fiir den Maskierertyp um 3 Halbtone
erhohte Stimme
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Abbildung 4.13: Sprachverstindlichkeit in% fiir den Maskierertyp gleiche Stimme

Der Schwellwert der Sprachverstindlichkeit bei 50 % fiir Rauschen als Maskierer liegt
mit -3dB SNR etwas unter dem ermittelten SRT _mask -Wert. Der hier aufgefiihrte
Wert entspricht eher dem in der Literatur beschriebenem SRT _mask -Wert bei ca.
-4dB TMR fiir die franzosische Sprache [24]. Die Steigung der Diskriminierungsfunk-
tion liegt bei 14 %, was ebenfalls durch die Literatur [24] mit 15 % bestétigt wurde.

Die Testmethode scheint somit vergleichbar zu sein und die Ergbenisse zuverléssig.

Die Ergebnisse der Sprachverstdndlichkeit fiir den Maskierertyp weibliche Stimme,
Abbildung 4.10 zeigen ein Maximum der Sprachversténdlichkeit mit 65 % bei -11.8 dB
TMR. Das Minimum der Sprachverstéindlichkeit mit 31 % liegt bei -17.8 dB TMR. Die
50 %-Sprachverstéandlichkeit liegt auch hier etwas unter dem ermittelten SRT _mask -
Wert bei -15.8dB TMR. Hier hitten offenbar noch niedrigere TMR-Werte getestet

werden konnen.
Ein geringerer TMR-Wert bei 50 %-Sprachverstéindlichkeit als berechnet, ist fiir den

Masgkierertyp um 6 Halbtone erh6hte Stimme zu erkennen, siehe Abbildung 4.11. Mit

ansteigendem TMR kommt es zu steigender Sprachversténdlichkeit.
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Insgesamt liegt die Sprachverstandlichkeit fiir die getesteten Pegel bei dem Maskierer-
typ um 3 Halbtone erhchte Stimme {iber 50 %, siehe Abbildung 4.12. Eine auffilige
aber nicht signifikante Abweichung der Sprachversténdlichkeit liegt bei -5.8 dB TMR.

Bei dem Maskierertyp gleiche Stimme 4.13 ist erst ab -1.6dB TMR eine relativ kon-
stante Steigung der Sprachverstéindlichkeit zu erkennen. Bis -1.6dB TMR liegt die
Sprachverstéandlichkeit unter 50 %. Der Einbruch der Sprachverstindlichkeit auf 32 %
bei dem SRT_mask -Wert (-1.6dB TMR) ist mit 18 % Unterschied zum erwateten

Sprachverstindlichkeit von 50 % auffllig.

Aus Abbildung 4.14 lassen sich die einzelnen Verldufe der gemittelten Sprachverstandlichkeit
tiber alle Testpersonen und Pegel fiir die einzelnen Maskierertypen fiir die Darbietungs-

reihenfolge im Testablauf (28 Werte pro dargestelltem Punkt) entnehmen.

Die erste Pause im Test fand gleich nach dem ersten Abschnitt statt. Dadurch kénnte
sich die Sprachverstindlichkeit fiir den Stérsprecher gleicher Stimme um knapp 10 %
(Position 2) verbessert haben. Die Werte der anderen Maskierertypen zeigen wenig
Anderung. Insgesamt verhalten sich die Werte der Sprachversténdlichkeit bis zur zwei-
ten Pause konstant. Danach (Position 4) verbesserte sich die Sprachverstéindlichkeit
fiir den Maskierertyp um 6 Halbtone erhohte Stimme um 15 %. Die Werte fiir den
Maskierertyp weibliche Stimme hingegen sanken um 10 %. Die Sprachverstindlichkeit
der Maskierertypen gleiche Stimme und um 3 Halbténe erhchte Stimme, sank am En-
de der Testdurchliufe auf 40 % ab, die Werte aller anderen Maskierertypen hingegen
lagen konstant bei knapp 60 %.

Es ist zu erkennen, dass die Werte fiir den Maskierertyp um 6 Halbtone erhohte Stim-
me, weibliche Stimme und Rauschen weniger Schwankung aufzeigen als die Werte der
Masgkierertypen gleichen Stimme und um 3 Halbtone erhohte Stimme. Diese zeigen
allerdings auch einen Anstieg der Sprachverstéindlichkeit mit der Darbietungsabfolge
zwischen der ersten und vorletzten Position um 24 % des Maskierertyps gleiche Stimme

und 24 % des Maskierertyps um 3 Halbténe erhohte Stimme.
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Abbildung 4.14: gemittelte Sprachverstindlichkeit in% iiber alle Testpersonen und Pe-
gel fiir die einzelnen Maskierertypen entsprechend der Darbietungs-
reihenfolge

Die Verldufe der Sprachverstindlichkeit (mit 3 Werten pro TMR-Wert) der einzel-
nen Testpersonen iiber die Pegeldnderung fiir die Maskierertypen gleiche Stimme und
um 3 Halbtone erhohte Stimme kénnen der Abbildung 4.15 entnommen werden. Ein
regelméfiger Verlauf, der einen Anstieg mit der Pegelerh6hung des Zielsprechers auf-
weist, zeigen die Werte der Testpersonen 3, 5, 7, 8 und 10. Die Verldufe der anderen
Testpersonen sind unregelméflig und zeigen aus unerklarlichen Griinden keine eindeu-
tigen Tendenzen mit dem Pegelanstieg. Der bereits beschriebene Einbruch der Sprach-
versténdlichkeit bei dem Maskierertyp der gleichen Stimme zwischen -2 und 2dB TMR
(siehe Abbildung 4.13), kann aus den Ergebnissen der Testpersonen 1, 2, 4, 8, 10 und

11 ebenfalls abgelesen werden.

Die in diesem Test ermittelten Resultate zeigen offenbar Auswirkungen des Trainings-
effekts bei den Maskierertypen gleiche Stimme und um 3 Halbtone erhthte Stimme, die
15 % Schwankung der Sprachverstindlichkeit ausmachen. Zudem sind unregelmifBige

Verldufe der Sprachverstidndlichkeit dieser Maskierertypen fiir 5 von 12 Testperso-
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Abbildung 4.15: Verldufe der Sprachverstédndlichkeit iiber die Pegeldanderung fiir die
Storsprecher der gleichen Stimme (schwarze Sterne) und um 3
Halbtone erhoht (blaue Dreiecke) aller Testpersonen (einfach nume-
riert)

nen aufgezeigt worden. Ebenso wurde ein abweichender Verlauf (Einbruch bei -1.6 dB
TMR) der Sprachversténdlichkeit des Maskierertyps gleiche Stimme gegeniiber ande-
ren Maskierertyp deutlich.

4.3 Test zur Ermittlung des Einflusses der sinnhaften

Verkniipfung

4.3.1 Testprinzip

Das Testprinzip basiert weitestgehend auf dem Prinzip des vorangegangenen Tests
4.2. Die Satzpaare wurden zu feststehenden TMR-Werten dargeboten. Dariiber hinaus
wurden sie hinsichtlich der bekannten Kriterien (Satzlinge und Satzstruktur) aus-
gewahlt. Im Unterschied zu den vorherigen Tests wurden Satzpaare in denen einzelne
Schliisselworter zwischen Ziel- und Storsprechersatz sinnhaft bzw. hoch assoziativ mit-

einander verkniipft worden sind, dargeboten. Dabei wurden nicht die gleichzeitig auf-
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tretenden Schliisselworter sinnhaft verkniipft, sondern stets das Schliisselwort aus dem
Zielsprechersatz mit dem zeitlich um eine Position weiter versetzten Schliisselwort aus
dem Storsprechersatz. Es konnen dafiir 3 mogliche Kombinationsformen fiir ein Sinn

ergebendes Wortpaar gebildet werden, siche Tabelle 4.5.

’ Kombinationsform ‘ Position 1 ‘ Position 2 ‘ Position 3 ‘

1 A A B
2 A B A
3 B A A

Tabelle 4.5: 3 mogliche Kombinationsformen der Eingabe mit ,A“ als Schliisselwort
des Zielsprechersatzes und ,,B“ als Wort des Storsprechersatzes

Allerdings konnen aufgrund der Satzstruktur nicht alle Schliisselworter hoch asso-
ziativ miteinander verkniipft werden. Aus Abbildung 3.1 in Kapitel 3 geht hervor,
dass die Kombinationsmdoglichkeit 2 nur fiir Satzstruktur 2 und 5 moglich ist. Nur
die Kombinationsmoglichkeiten 1 und 3 sind fiir alle Satzstrukturen moglich. Um ei-
ne moglichst gleich hohe Anzahl dieser beiden Kombinationsformen zu erhalten bzw.
testen zu konnen, sind daher allein die Kombinationsmoglichkeiten 1 und 3 gew#hlt

worden.

Zur Erstellung moglicher Wortpaare wurden manuell alle im Satzmaterial vorhandenen
Schliisselworter sinnhaft einander zugeordnet. Aufgrund der Kombinationsformen, die
in allen Satzstrukturen ein Wortpaar aus Nomen und Adjektiv oder Nomen und Verb
(sowohl Transitives als auch Intransitives) vorsieht, wurden allen Nomen, Sinn ergeben-
de Adjektive und Verben zugeordnet. Mittels dem Programm , MATLAB* konnten fiir
die Nomen aller Sitze (Zielsprechersiitze) entsprechende Sétze gleicher Satzstruktur,
die die zugeordneten assoziativen Verkniipfungen nach den oben genannten Kombina-
tionsformen 1 und 3 zeigten, gefunden werden. Diese Sétze wurden fiir jedes Nomen
gespeichert. Bei der darauffolgenden manuell durchgefithrten Kontrolle wurden diejeni-
gen Kombinationen ausgewihlt, die eine Ubereinstimmung des Falls, der Konjugation,
sowie eine besonders hohe Assoziation aufwiesen. Zielsprecherséitze durften nur ein-

mal Verwendung finden, um ein eindeutiges Ergebnis beziiglich der Verkniipfung zu
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erzielen und um eventuelle Trainingseffekte zu vermeiden. Dabei hat sich wihrend der
manuell durchgefithrten Auswahl der Satzpaare gezeigt, dass sich fiir die Satzstruktur
4 fast keine Verkniipfungsmoglichkeit ergaben. Fiir beide Kombinationsformen 1 und

3 konnten jeweils 32 Satzpaare erzeugt werden.

Diese im Verhiltnis zu den vorherigen Tests geringere Anzahl an Testmaterial lief3
daher nur eine geringere Anzahl an Testkonditionen zu, so dass lediglich 4 Pegelun-
terschiede bei nur 2 verschiedenen Stoérsprechern getestet werden konnten. Fiir jeden
Pegelunterschied pro Maskierertyp einer Kombinationsform konnten somit pro Test-
person 4 Werte erzielt werden. Es wurden dafiir Schrittweiten der Pegelunterschiede
von 4dB festgelegt und wie aus Formel hervorgeht der Gesamtbereich der Pegelva-
riation von 12dB beibehalten. Dabei sollten sowohl Messpunkte fiir besonders hohe
und niedrige Pegel des Zielsprechers zur Untersuchung des energetic Maskings gegeben
sein, sowie ausreichende Messwerte im Bereich der geringen Pegelunterschiede zwischen
Ziel- und Storsprecher zur Untersuchung des Einflusses des Informational Maskings,

siche Formel 4.4.

TMR = SRT mask + [—6,—2,2,6]dB (4.4)

Als Maskierertypen wurden gleiche Stimme, sowie um 3 Halbtone erhchte Stimme ge-
testet, da diese besonders hohe Schwankungen und Unsicherheiten der Testpersonen
im letzten Test gezeigt hatten. Aus den insgesamt 64 Satzpaaren die sich beziiglich
der sinnhaften Verkniipfung ergaben, wurden je 32 Satzpaare fiir die Maskierertypen,
gleiche Stimme und um 3 Halbtone erhchte Stimme vorgesehen. Diese 64 Satzpaare,
wurden zuséztlich durch 32 weiterere Hérproben mit dem Maskierertyp Rauschen zur
Uberpriifung der Testmethode (Vergleich der Steigung der Diskriminierungsfunktion)

auf insgesamt 94 Horproben ergénzt.
Innerhalb der fiir einen Maskierertyp vorgesehenen Satzmenge wurden jeweils die

Halfte der Satzpaare derart verindert, dass durch Austauschen der Storsprecherséitze

unter sich die sinnhafte Verkniipfung verloren ging. Jedem Zielsprechersatz wurde
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ein weiterer Storsprechersatz, der keine sinnhafte Verkniipfung ergab zugeordnet, um
die Sprachverstidndlichkeit der gew&hlten Zielsprechersidtze im Vergleich mit diesen
sinnfreien Satzkombinationen zu testen. Alle Testpersonen erhielten somit Zielspre-
cherséitze mit unterschiedlichen Stérsprechersétzen in Bezug auf die Verkniipfung. Da-
durch konnte die Sprachversténdlichkeit fiir jeden Zielsprechersatz jeweils mit und ohne
sinnhafter Verkniipfung ermittelt werden. Es resultierten daher fiir jeden Maskierertyp

jeweils 16 sinnhaft verkniipfte, sowie 16 nicht sinnhaft verkniipfte Satzpaare.

Jede der 4 Testkonditionen: Maskierertyp (gleiche Stimme, um 3 Halbténe erhohte
Stimme), Satzpaarkombination (sinnhaft oder nicht sinnhaft verkniipfte Satzpaare)
sollten bei jedem der 4 unterschiedlichen Lautstiarkepegel aus Formel 4.4 jeweils 4 mal
dargeboten werden. Die Reihenfolge der Horproben entschied sich nach Maskierertyp
und Form der Satzkombination. Die Pegelreihenfolge wurde nicht beachtet, allerdings
durften identische Pegel nicht direkt aufeinander folgen, um eine kurzzeitige Anpas-

sung des Gehors an den Pegel und damit einen Trainingseffekt zu vermeiden.

4.3.2 Testablauf

Wie die Ergebnisse des vorangegangenen Tests zeigten, verbesserte sich die Sprach-
verstiandlichkeit fiir die Maskierertypen gleiche Stimme und um 3 Halbténe erhohte
Stimme im Laufe des Tests. Um die Auswirkungen dieses Trainingseffekts und den
Einfluss der Darbietungsreihenfolge auf die Resultate gering zu halten, wurden die 32
Satzpaare eines jeden Maskierertyps zu je 16 Horproben aufgeteilt und verteilt im Tes-
tablauf dargeboten. Auf diese Weise konnte sowohl der Reihenfolgeunabhéngigkeit als
auch der Konzentration der Testpersonen auf den jeweiligen Maskierertyp Rechnung
getragen werden. Jeder Maskiertyp wurde sowohl vor der Pause in der ersten Hiilfte, als
auch nach der Pause, in der zweiten Hélfte des Testes mit 16 Horproben dargeboten.
Mittels einer 4x4 Matrix [28] konnte die Darbietungsreihenfolge der beiden Maskie-
rertypen gleiche Stimme und um 3 Halbtone erhdhte Stimme gleich verteilt werden.
Diese wurden insgesamt 4 mal angewandt um die Gleichverteilung fiir 16 Satzpaare

einer Testkondition (Maskierertyp und Satzpaarkombination) zu ermoglichen, woraus
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16 Testpersonen resultierten. Der Maskierertyp Rauschen wurde stets zu Beginn jeder

Hélfte des Tests durch jeweils 16 Horproben dargeboten, siehe Tabelle 4.6.

Zuséitzlich wurde zu Beginn eines Testdurchlaufs eine ldngere Trainingsphase beste-
hend aus 23 Horproben durchgefiihrt. Hierbei wurde zuerst die Zielsprecherstimme 7
mal ohne Degration vorgespielt. Danach wurden fiir jeden Maskierertyp (Rauschen,
gleiche Stimme, um 3 Halbtone erhohte Stimme) jeweils 4 unterschiedliche SNR-, bzw.
TMR-~Werte nach Formel 4.4 dargeboten. Fiir alle Hérdarbietungen musste die Test-
person das Gehorte eingeben. Jede Trainingsphase beinhaltete die gleichen Sétze fiir

alle Testpersonen, um die Wahrscheinlichkeit zu erhdhen, dass sie gleich stark trainiert

wurden.
Position im Test Maskierer Satzpaarkombination
1. Training
2. Rauschen
3. 3 Halbtone erhohte Stimme | 8 mit u. 8 ohne sinnhafter Verkniipfung
4. gleiche Stimme 8 mit u. 8 ohne sinnhafter Verkniipfung
Pause
d. Rauschen
6. gleiche Stimme 8 mit u. 8 ohne sinnhafter Verkniipfung
7. 3 Halbtone erhohte Stimme | 8 mit u. 8 ohne sinnhafter Verkniipfung

Tabelle 4.6: Reihenfolge der Darbietung der nterschiedlichen Konditionen: Maskierer-
typen und Satzpaarkombinationen als Beispiel fiir die erste Testperson

Fiir die Dauer der Bearbeitung einer Horprobe (Horen, Eingeben, Kontrollieren) wurde
von 30 Sekunden ausgegangen, so dass sich die voraussichtliche Gesamtdauer des Tests
auf eine Stunde belaufen sollte. Vor jedem Testdurchlauf wurde mittels einer Audiome-
trie das Gehor der Testpersonen getestet, so dass sich die Testdauer um zusétzliche 10
Minuten erhéhte. Es wurde eine Pause in dem Testdurchlauf nach der Trainingsphase
und weiteren 48 Hordarbietungen von 5 Minuten eingefiihrt. Die Testpersonen wurden
mit dem Testablauf in Form einer Beschreibung, die unter anderem Programmbilder,
sieche Anhang A.4.3 enthielt, vertraut gemacht. Dariiber hinaus wurden den Testper-
sonen vor jedem Abschnitt im Test mitgeteilt um welchen Maskierertyp es sich im

Folgenden handeln wiirde, um sie auf ihre Hérproben vorzubereiten.
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4.3.3 Ergebnisse

Die dargestellten Verldufe (64 Ergebnisse pro dargestelltem Wertepunkt) in den Abbil-
dungen 4.16 und 4.17 zeigen, dass die Werte der Sprachversténdlichkeit als Funktion
des TMR fiir Satzpaare mit und ohne sinnhafter Verkniipfung fiir beide Maskiererty-
pen sich entgegen der Annahmen nur sehr gering unterscheiden. Die Konfidenzinter-
valle sind hoch und iiberschreiten das Signifikanzniveau von 5 %. Es sind daher keine
signifikanten Unterschiede durch die sinnhafte Verkniipfung in Bezug auf die Sprach-

verstandlichkeit zu erkennen.

Aufgrund der wenigen moglichen Messpunkte der Pegelunterschiede konnte der Be-
reich zwischen 0 und -4 dB TMR nicht getestet werden, so dass der Abfall der Sprach-
versténdlichkeit wie der Abbildung 4.13 zu entnehmen hier nicht untersucht werden

kann.

Die Werte der Sprachversténdlichkeit bei dem Maskierertyp Rauschen zeigen in diesem
Versuch zwar etwas geringere Konfidenzintervalle, allerdings befinden sie sich iiber dem
Signifikanzniveau von 5 %. Die Steigung der Sprachverstindlichkeit zwischen -4 und
0dB TMR betriagt hier 35%. Allerdings kann bei den zu wenigen Messpunkten der
Steigungsansatz verschoben werden (Messung zwischen 0 und 4dB TMR), wodurch

sich ein anderer Wert ergeben wiirde.

Die gemittelte Sprachverstidndlichkeit iiber alle Testpersonen und iiber alle Pegel wurde
fiir die Darbietungsreihenfolge dargestellt, siehe Abbildung 4.19. Die Werte schwanken
zwischen 39 und 52 % bei dem Maskierertyp gleiche Stimme und zwischen 45 und 57 %
bei dem Maskierertyp um 3 Halbténe erhéhte Stimme. Die Schwankungen konnten hier
fiir den Maskierertyp gleiche Stimme um 9 % zum vorangegangen Test verringert wer-

den.

Die Ergebnisse dieses Tests zeigen keine deutlichen Unterschiede in der Sprachversténdlichkeit
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Abbildung 4.16: Sprachversténdlichkeit in % fiir beide Satzpaarformen (sinnhaft ver-
kniipft und nicht sinnhaft verkniipft) fiir den Maskierertyp gleiche
Stimme
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Abbildung 4.17: Sprachversténdlichkeit in% fiir beide Satzpaarformen (sinhaft ver-

kniipft und nicht sinnhaft verkniipft) fiir den Maskierertyp um 3
Halbtone erhohte Stimme
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Abbildung 4.18: Sprachversténdlichkeit in% fiir den Maskierertyp Rauschen

zwischen den Satzpaarformen mit und ohne sinnhafter Verkniipfung. Es verringerte

sich die Schwankung iiber die Zeit in der Darbietungsreihenfolge fiir den Maskierertyp

gleiche Stimme.
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Abbildung 4.19: gemittelte Sprachverstindlichkeit in% iiber alle Testpersonen und Pe-
gel fiir die Darbietungsreihenfolge aufgetragen

99



5 Diskussion

5.1 Einfluss der Maskierung

Auffillig bei den ermittelten Ergebnissen beziiglich der Sprachversténdlichkeit in Ab-
héngigkeit der Pegelunterschiede, wie sie in Test 2 ermittelt worden waren, war der
unregelmiBige Verlauf der Sprachverstéindlichkeit des Maskierertyps gleiche Stimme,
sieche Abbildung 4.13. Bei &hnlicher Lautstirke beider Sprecher und dem gleichen
Sprecher als Maskierer war die Sprecherédhnlichkeit in diesem Test am hochsten. Die
Sprachverstéindlichkeit wurde im Vergleich zu allen anderen Maskierertypen in die-
sem Bereich bei gleicher Stimme am meisten beeintrichtigt. Statt der erwarteten
50 % Sprachverstandlichkeit bei dem SRT-Wert von -1.6 dB TMR wurde eine Sprach-

verstandlichkeit von 28 % ermittelt.

Der Einbruch zwischen -3.6 und 0.4 dB TMR konnte der Bereich sein an dem die Unsi-
cherheit beziiglich der Richtigkeit des Zielsprechers der Testpersonen am hochsten war
[12]. Veréndert sich die Lautstérke des Zielsprechers und die Pegelunterschiede werden
ab 0.4dB TMR bis 4.4dB TMR erhoht, waren die Testpersonen in der Lage das Ge-
sprochene leichter zu unterscheiden, wodurch die Sprachversténdlichkeit anstieg. Sank
der Pegel des Zielsprechers in dem Bereich zwischen -7.6 und -3.6dB TMR konnte
aufgrund des deutlicheren Pegelunterschieds der Zielsprecher wieder besser von dem
Storsprecher unterschieden werden. Allerdings hatte dies aufgrund der energetischen
Maskierung durch die sinkende Lautstérke des Zielsprechers nicht die gleiche starke
Auswirkung auf die Sprachverstédndlichkeit wie im Bereich ab 0.4dB TMR aufwérts.
Dieser Verlauf und die Annahme wurde bereits durch Darwin et al. 2003 festgestellt

12].
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Die Unsicherheit der Testpersonen iiber das Verstandene kénnte zu einer Zuordnung
des Gehorten zum Ziel- bzw. Storsprecher fithren [13]. Die Worter des Storsprechers
konnten als Schliisselworter des Zielsprechers gedeutet worden sein. Bei Betrachtung
der Abbildung 5.2 in der die Eingaben der Worter des Storsprechers iiber die TMR-
Werte aufgetragen worden sind, zeigt sich, dass fiir alle Pegelunterschiede Unsicherheit
in Form von Wiedergabe der Worter des Storsprechers auftrat. Die Auftretenshaufigkeit
der Worter des Strosprechers schwankt hier zwischen 13 % und 34 %. Mit einem Maxi-
mum von 34 % der Auftretenshiufigkeit bei -1.6 dB TMR ist die Anzahl der Mas-
kiererworter ungefihr gleich der Anzahl der Schliisselworter des Zielsprechers mit
29 %, vgl. Abbildung 4.13. In diesem Bereich der Pegelunterschiede zwischen Ziel- und
Storsprecher konnte zwischen dem Ziel- und Storsprecher offenbar nicht mehr genau
unterschieden werden, so dass hier die Wahrscheinlichkeit die Worter des Zielsprechers

verstanden zu haben, gleich war.

Zur genaueren Analyse des Umfangs und damit der Skalierbarkeit von Informational
Masgking wurden die Antwortmdoglichkeiten der Testpersonen nach Shinn-Cunningham
et al. 2008 [19] in Gruppen aufgeteilt. In dem dort beschriebenen Versuch wurde mit
nur 2 Schliisselwortern pro Satz nach der CRM-Methode getestet. Bei 3 verschiedenen
Eingabeformen, ob Wort des Zielsprechers (Z), des Maskierers (M), oder keine bzw.
fehlerhafte Eingabe (X) wiirde sich demnach nach Formel 5.1 eine Anzahl von 9 Kom-

binationsmoglichkeiten ergeben.

Schliisselwortanzahl

Eingabe form = Kombinationsmaoglichkeit(5.1)

Bei der Gruppierung der Eingabeméglichkeiten wurde die Position der Schliisselworter
im Satz nicht beachtet. Es wurden insgesamt 6 Eingabekategorien definiert, die jeweils
einer Form der Maskierung, Informational Masking oder Energetic Masking zugeordnet
wurden, siehe hierzu Tabelle 5.1. Demnach wurde das Informational Masking durch
Fehler der Eingabekategorie Maskiererfehler und Gemischte Fehler definiert, d.h. dass
ausschlielich Wérter die von dem Ziel- (Z) und dem Stérsprecher (M), oder nur von

dem Storsprecher wiedergegeben wurden, gewertet wurden. Das Energetic Masking
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Kategorienummer‘ Eingabekategorie | Eingabekombination Maskierungsform‘

1 Maskierer Fehler MM M

2 Gemischte Fehler ZM, MZ IM

3 1 Falscheingabe 7X, X7 EM

4 2 Falscheingaben XX EM

) Kombinierte Fehler MX, XM EM, IM
6 Korrekt 77 -

Tabelle 5.1: Definition der Kombinationsméglichkeiten der Eingabeform mit X = feh-
lerhaftes Wort, M = Maskiererwort, Z = Zielsprecherwort

wurde definiert durch Eingabe der Schliisselworter des Zielsprechers (Z) und falscher,
bzw. keiner Eingabe (X). Traten fehlerhafte Worter (X) sowie Worter des Storsprechers
(M) zusammen auf, wurde angenommen, dass sie durch beide Maskierungsformen IM

und EM hervorgerufen wurden [19].

Bei dem hier durchgefiihrten Versuch wurden allerdings 3 Schliisselworter pro Satz ver-
wendet, wodurch nach der oben genannten Formel 5.1 27 Kombinationsmoglichkeiten
auftreten konnten. Die Definitionen und Benennung dieser Kombinationsmdoglichkeiten
miisste um die dritte Position erweitert werden. Aufgrund der Nichtbeachtung der Po-
sition im Satz und der Anzahl der Eingabeformen pro Satz kénnen die Kategorien
1 und 2, "Maskierer Fehleriind ,,Gemischter Fehler“ iibernommen werden, siehe Ta-
belle 5.1. Dasselbe gilt fiir den Fall 3 und 4, der einmaligen Falscheingabe und der
zweifachen Falscheingabe, siehe hierzu Tabelle 5.2. Aus der, fiir die um die dritte Posi-
tion erweiterte Eingabekombination ersteltte Tabelle 5.2 148t sich entnehmen, dass fiir
beide Maskierungsformen IM und EM damit gleich viele Kombinationsméglichkeiten
der Eingabeformen vorhanden sind. Treten allerdings alle 3 Eingabeformen X,Z und
M zusammen in Kombination auf, bildet dies eine neue, noch nicht definierte Kom-
binationsform und kénnte sowohl dem Informational Masking als auch dem Energetic
Masking zugeordnet werden. Fiir die weitere Diskussion werden aber nur die eindeu-
tigen Félle des IM und des EM, die Kombinationsformen 1-4 (Tabelle 5.2) betrachtet,
um moglichst genaue Aussagen iiber das Verhalten der beiden Maskierungsformen tref-

fen zu kénnen, wodurch dieser Fall der Kombinationsform 6 aufler Acht gelassen wird.
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’ Nr. ‘ Eingabekategorie Eingabekombination Maskierungsform ‘

1 Maskierer Fehler MMM IM

2 Gemischte Fehler ZMM, MMZ, MZM, ZZM, ZMZ, MZZ M

3 1-2 Falscheingaben 7ZXX, XX7Z, XZX, 772X, 7X7Z, XZ7Z EM

4 3 Falscheingaben XXX EM

5 | Kombinierte Fehler | MXX, XXM, XMX, XMM, MMX, MXM EM, IM
6 | Alle Eingabeformen | XMZ, ZMX, MZX, ZXM, XZM, MXZ EM, IM
7 Korrekt 1777 —

Tabelle 5.2: erweiterte Definition der Kombinationsméglichkeiten der Eingabeform mit
X = fehlerhaftes Wort, M = Maskiererwort, Z = Zielsprecherwort

5.1.1 Informational Masking

Es wurde die Auftretenshéufigkeit aller Félle, die nach der in Tabelle 5.2 der Definiti-
on fiir IM entsprechen, gemittelt iiber alle Testpersonen fiir den Maskierertyp gleiche
Stimme aufgetragen, siche Abbildung 5.1. Zudem wurden zum Vergleich unabhéngig
der Kombinationskategorien alle Worter, die von dem Storsprechersatz stammen und
statt des Schliisselwortes des Zielsprechers (Maskiererwort M) eingegeben worden sind,
gemittelt aufgetragen. Es wurde somit die allgemeine genormte Héufigkeit der Mas-
kiererworter quantitativ gegen die Fille in denen sie durch IM auftraten qualitativ,

aufgetragen, siehe 5.2.

Fiir das verwendete syntaktisch korrekte aber semantisch unzusammenhéngende Sprach-
material konnte somit ein Einfluss durch IM bei Sprache als Maskierer von maxi-
mal 30 % bei 0.4 und 2.4dB TMR aufgezeigt werden (Abbildung 5.1). Zwischen -5.6
und 2.4dB TMR liegt die Fehlerhidufigkeit versuracht durch IM bei 20 % und mehr.
AuBerhalb dieser TMR-Werte liegt der Einfluss bei 15 % und weniger. Die Ziel- und
Storsprecher sind offenbar bei 4.4 dB TMR deutlicher zu unterscheiden und bei -7.6 dB
TMR konnte sich verstérkt der energetische Einfluss bemerkbar gemacht haben. Der
Verlauf verhélt sich dhnlich zum zitierten Versuch nach Shinn-Cunningham 2008 [19]

innerhalb des Bereichs dieser TMR-Werte.

Die Auftretenshiufigkeit der Maskiererworter ist bei-1.6 dB TMR mit 34 % am hochsten

bei verhéltnisméfig geringerem Einluss durch IM, siche Abbildung 5.2. Offenbar wur-
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den bei -1.6dB TMR zwar mehr Fehler pro Satz durch den Storsprecher erzeugt,
aber fiir insgesamt weniger Sitze die durch IM betroffen waren als beispielsweise bei
2.4dB TMR, vgl. Abbildung 5.1. Somit traten Maskiererfehler haufiger komplett im
ganzen Satz und nicht einzelnd auf. Der Storsprecher wurde demnach ofters fiir den
Zielsprecher gehalten. Die selektive Aufmerksamkeit und damit die korrekte Wahl des
Zielsprechers, war bei diesem TMR-Wert eingeschréinkter als bei den anderen. Aller-
dings spricht die konsequente Einhaltung der Wahl der Worter des Storsprechers iber
den Satz hinweg, fiir eine bessere Segregation als bei 2.4 dB TMR.

Im Vergleich dazu zeigen die Ergebnisse bei 2.4dB TMR (in Abbildung 5.2) hingegen,
dass weniger Maskiererfehler auftreten, aber dafiir ein starkerer Einfluss von IM vor-
handen war. Dieses konnte fiir eine schlechtere Segregation sprechen, da haufiger Sétze
auftreten, in denen Worter sowohl des Ziel- als auch des Storsprechers auftreten, aber
fiir eine bessere Selektion, da oft die Worter des Zielsprechers eingegeben wurden. Bei
nur 24 % Auftretenshiufigkeit der Maskiererfehler aber mit 30 % Auftretenshiufigkeit
des Félle von IM hat bei diesem TMR-Wert relativ zu den anderen TMR-Werten
Informational Masking den grofiten Einfluss. Dies konnte bedeuten, dass eher durch
geringerer Segregation als durch Selektion der Einfluss des Informational Masking am

hochsten ist.
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Abbildung 5.1: Analyse der Antworten fiir IM als Funktion der Pegeldifferenz fiir glei-
che Stimme als Maskierer

Abbildung 5.2: Auftretenshéufigkeit der Maskiererfehler als Funktion der Pegeldiffe-
renz fiir gleiche Stimme als Maskierer

5.1.2 Energetic Masking

Bei Sprache als Maskierungsform hat das EM ab einem TMR-Wert von -9dB TMR

und grofer im Vergleich zum IM eher geringere Auswirkungen [9]. Das Energetic Mas-
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king ist ein Resultat der Maskierung an der Peripherie und hat Auswirkungen auf die
Sprachverstéindlichkeit. Das stationére Rauschen als Maskierer erzielt durch permanen-
te energetische Uberlagerung des Zielsprechers eine hohere energetische Maskierung als
wenn die gleiche Stimme den Sprecher maskieren wiirde [8]. Durch die Moglichkeit in
die Pausen bei Sprache als Maskierer den Zielsprecher rauszuhoren (dip-listening Ef-
fekt), wird ein besseres SRT fiir Sprache als fiir Rauschen ermittelt [16] [7]. Wegen der
dhnlichen TMR-~Werte die sich um 0.4 dB TMR unterscheiden, bei denen die beiden
Maskierertypen Rauschen und gleiche Stimme hier getestet worden sind, wurden beide
Verldufe gemeinsam zum Vergleich des Einfluss der energetischen Maskierung in Ab-

bildung 5.3 aufgetragen.

100 T T T T T

2 —#— ¢gl. Stimme EM
c Rauschen EM
= 80 Rauschen keine Fehler .
= —#— gl. Stimme keine Fehler
3
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Abbildung 5.3: Analyse der Eingaben fiir EM als Funktion der Pegeldifferenz zum
SRT_mask fiir Rauschen und gleiche Stimme als Maskierer

Fiir den Maskierertyp Rauschen konnte ein hoherer energetischer Einfluss (gelb gestri-
chelt) bei niedrigeren SNR-Werten, zwischen SRT mask + (-6 dB TMR) bis SRT _mask
+ 2dB TMR als bei dem Maskierertyp gleiche Stimme (schwarze Sterne) wie oben an-
genommen, bestéitigt werden. Hier liegt der Einfluss der Maskierung um bis zu maximal
40 % hoher. Der Einfluss durch EM liegt beim Maskierertyp gleiche Stimme relativ kon-
stant bei 40 % ab SRT_mask + (-2dB TMR). Ab SRT_mask + (-2dB TMR) ist ein
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konstanter Anstieg der Anzahl der komplett korrekten Eingaben bei Rauschen (griin
gestrichelt) als Maskiertyp zu erkennen. Erst ab SRT_mask + 0 dB TMR kann auch ein
Anstieg der komplett richtig Eingaben bei dem Maskierertyp gleiche Stimme (blaue

Sterne) gesehen werden.

Es hat sich gezeigt, dass der Anstieg der komplett richtigen Eingaben der beiden Mas-
kierertypen, Rauschen und gleiche Stimme ab SRT mask + 0dB TMR unterschiedlich
stark ansteigt. Bei gleicher Grundfrequenz, aber mit Modulation und Semantik der
Worter ist die Sprachverstédndlichkeit ab diesem Bereich fiir die gleiche Stimme als
Maskierer geringer. Offenbar fiihrt diese Information zu Irritation, wodurch mehr Feh-

ler erzeugt worden sind als fiir Rauschen als Maskierer.

5.2 Einfluss durch geanderte Sprechereigenschaften

Wie in Test 4.1 gezeigt, konnen durch unterschiedliche Grundfrequenzen der Stor-
sprecherstimmen bei der gleichen Sprachversténdlichkeit (50 %) unterschiedliche TMR-
Werte (SRT _mask) ermittelt werden, sieche Tabelle 4.3. Aus Abbildung 5.4 geht hervor,
dass mit zunehmender Anderung der Grundfrequenz zwischen Ziel- und Storsprecher,
der TMR-Wert fiir eine Sprachverstindlichkeit von 50 % logarithmisch sinkt. Eine
Erhohung der gleichen Stimme um 6 Halbtone des Storsprechers scheint derart un-
terscheidbar zu sein, dass sich die Werte der weiblichen Stimme, die komplett anders

ist, trotzdem annédhern.

67



Abbildung 5.4: SRT_mask fiir alle Maskierertypen

Das IM wird durch die Sprecherdhnlichkeit in Bezug auf horbare und linguistische
Eigenschaften beeinflusst. Wird die Ahnlichkeit des Storsprechers zum Zielsprecher
erhoht, gleiches Geschlecht oder sogar gleicher Sprecher, wiirde die Anzahl der Mas-
kiererfehler steigen [8]. Anderungen in der Grundfrequenz der Stimmen fiihren zu Un-
terschieden in dem wahrgenommenem auditiven Spektrum. Je &hnlicher die Spektren
der beiden Stimmen des Ziel- und Storsprechers sind, desto dhnlicher sind die spek-
tralen auditiven Muster, die vom Hoérer wahrgenommen werden, siche hierzu Kapitel
2.3. Die Segregation des Gehorten und die selektive Aufmerksamkeit zum Zielspre-
cher kénnte demnach entsprechend schlechter durchgefiihrt werden [13]. Bei dem hier
durchgefiihrten Versuch wurden als Storsprecher unter anderem die gleiche Stimme,
die gleiche Stimme um 3 Halbténe und um 6 Halbtone erhoht, getestet. Die weib-
liche Stimme kann wegen beispielsweise anderer Artikulation und Klangfarbe nicht
direkt in diesem Konetxt der Grundfrequenzerh6hung mit den Ergebnissen der ande-
ren Storsprecherstimmen verglichen werden [12] [8], wiirde aber aufgrund der hohen
Unterschiede zur Zielsprecherstimme die hochste Sprachverstdndlichkeit bei gleichen

TMR-Werten erzielen [12].

Zur Veranschaulichung wurde, die in Abbildung 5.5 aufgetragene Haufigkeit der gege-
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Abbildung 5.5: gemittelte Auftretenshiufigkeit der Fehler durch IM fiir alle
Storsprecher

benen Antworten, die aus Informational Masking resultieren, gemittelt iiber alle Pegel
und Testpersonen fiir jeden Storsprecher dargestellt. Wurde die Stimme um 3 Halbtone
erhoht war die Fehlerhdufigkeit verursacht durch IM bei 20 %. Fiir den Stérsprecher
um 6 Halbténe erhoht, sinkt der Einfluss von IM von 26 % auf 6 % und nihert sich dem
Wert der weiblichen Stimme als Storsprecher an. Der Einfluss von IM bei der weibli-
chen Stimme liegt trotz der hohen Stimmenunterschiede zwischen Stor- und Zielspre-
cher bei 3%. Der Verlauf des Einfluss von IM abhéingig der Grundfrequenzerhshung
des Storsprechers verhélt sich nicht linear. Die oben getétigten Annahmen beziiglich
der Unterscheidbarkeit zwischen den Stoérsprechern und des Einfluss von IM konnten
bestiitigt werden. Uber die Genauigkeit der Werte liBt sich allerdings, wegen der hohen
Schwankungen der Ergebnisse zwischen den Testpersonen, keine zuverléissige Aussage

treffen.

5.2.1 Unterschiede zwischen den Testpersonen

Die Unterschiede zwischen den Storsprechern kann bei jeder Testperson, aufgrund

ihrer physischen und neuronalen Konstitution unterschiedlich stark Einfluss nehmen
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[27]. Die Ergebnisse der 3 durchgefiihrten Tests haben gezeigt, dass sich die Sprach-
verstiandlichkeit zwischen den Testpersonen stark unterschieden, siehe Abbildung 77
und Kapitel 4.2.3. Durch den Audiometrietest, der mit den Testpersonen wie in Kapi-
tel 3.1 beschrieben, durchgefiihrt worden ist, kann davon ausgegangen werden, dass die
Testpersonen, die an diesem Sprachverstédndlichkeitstest teilnahmen, in etwa gleich gut
horten. Als Faktor fiir die Unterschiede kann Unsicherheit in der Sprachverstéindlichkeit
abhéngig der Sprechereigenschaften angenommen werden [27]. Vor allem bei einer ho-
hen Sprecheridhnlichkeit steigt die Unsicherheit [27], was bei dem Maskierertyp glei-
che Stimme in diesem Test am hochsten wire. Zudem wurde gezeigt, dass erst ab 3
Halbtonen Grundfrequenzunterschied zwischen beiden Stimmen unterschieden werden

kann [12].

Daher wird fiir diesen Maskierertyp die gemittelte Auftretenshéufigkeit der Worter des
Ziel- und des Storsprechers fiir alle Testpersonen einzeln untersucht, siehe Abbildung
5.6. Es zeigt sich, dass z.B. die Testpersonen 2,7,11 und 12 relativ viele Worter des
Zielsprechers wiedergaben, aber verhaltnisméBig wenig Worter des Storsprechers. Die
Testpersonen 4,5,9 und 10 hingegen weisen eine eher geringe Sprachverstandlichkeit
beziiglich des Zielsprechers auf, aber gaben h&ufiger als die anderen die Worter des

Storsprechers wieder.

Aus den Ergebnissen aus Test 4.2.3 sind Unterschiede zwischen den einzelnen Test-
personen in Bezug auf die unterschiedlichen Storsprecher zu erkennen, vgl. zudem
Abbildung 4.15. Die Resultate einiger Testpersonen zeigten deutliche Unterschiede in
der Sprachverstandlichkeit hier am Beispiel zwischen den beiden Storsprechern, gleiche
Stimme und um 3 Halbtone erhthte Stimme. Bei néherer Betrachtung der gemittel-
ten Sprachverstéindlichkeit fiir alle Maskierertypen, dargestellt fiir alle Testpersonen
in Abbildung 5.7 mit 21 Ergebnissen pro Wertepunkt, zeigt sich, dass auch die an-
deren Maskierertypen unterschiedlich deutlich wahrgenommen wurden. Die Sprach-

verstandlichkeit eines einzelnen Maskierers variiert zwischen den Testpersonen.

Zudem ist zu erkennen, dass die Relationen der Sprachverstidndlichkeit der unterschied-
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Abbildung 5.6: gemittelte Auftretenshéufigkeit der Worter des Ziel- und Storsprechers
gleicher Stimme

lichen Maskierertypen zueinander fiir jede Testperson unterschiedlich sind. Die ge-
mittelten Sprachverstédndlichkeitswerte der einzelnen Maskierertypen liegen bei den
Testpersonen 1, 2 und 3 beispielsweise nah beieinander und schwankten um 20 % der
Sprachverstindlichkeit. Fiir die Resultate der Testpersonen 5 und 9 variieren sie zwi-
schen 20 und 60 % der Sprachverstindlichkeit. Fiir 7 von 12 Testpersonen erzielt die
gleiche Stimme als Maskierer die geringsten Sprachverstandlichkeitswerte, im Vergleich

zu den anderen Maskierertypen.

5.3 Einfluss durch Kontext

5.3.1 Syntax

Wie stark der verbleibende Einfluss des Kontexts durch Syntax und Koartikulation
sein kann, soll hier nidher betrachtet werden. Wie bereits beschrieben, wurde fiir den
Maskierer- und den Zielsprecher der gleiche Sprecher verwendet, so dass kein grofier
Unterschied in der Betonung, Klangfarbe usw. vorlag. Ebenso wurden die Unterschiede

der gesprochenen Geschwindigkeit in hohem Mafle klein gehalten, indem die Satzpaa-
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Abbildung 5.7: Abweichung der gemittelten Sprachverstindlichkeit zwischen den ein-
zelnen Maskierertypen fiir alle Testpersonen

re nach dhnlicher Linge kombiniert worden sind. Die Satzpaare entstammten jeweils
der gleichen Satzstruktur. Es wurden fiir das Satzmaterial 4 unterschiedliche syntakti-
sche Satzstrukturen [1] verwendet, siche Kapitel 3.1. Sie beinhalteten alle gleich viele

Schliisselworter.

Es konnte trotzdem sein, dass Worter einiger Satzstrukturen durch die Syntax eine
groflere syntaktische Beziehung zu einander haben als in anderen Satzstrukturen. In
der folgenden Abbildung 5.8 werden Beispiele fiir jede einzelne Satzstruktur aufgefiihrt.
Diese sind mit einem Unterstrich, der die Austauschbarkeit der Worter zwischen den
beiden Sétzen darstellt, da sie keinen syntaktischen Bezug auf das Folgewort im Satz
aufweisen, aufgefithrt. Die farblich markierten Worter zeigen den syntaktischen Zu-

sammenhang.

Unterschiedliche Syntax erfordert unterschiedliche Betonung der Worter, wodurch eine
Art Melodie des Satzes erzeugt wird. So wird beispielsweise eine Frage anders ausge-
sprochen als eine Assage. Der Sprecher hat die Sétze in natiirlicher Form vorgetragen

und nicht in monotoner, unbetonter Form. Aufgrund der entsprechend unterschiedli-
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Abbildung 5.8: Beispielsitze fiir alle 4 verwendete Satzstrukturen

chen Betonung der Worter kann es sein, dass einer Satzstruktur leichter gefolgt werden
kann als einer anderen. Durch unterschiedlich stark ausgeprégter Stimmdynamik kann

unterschiedlich hohe Sprachversténdlichkeit erzeugt werden [12] [22].

Die Abbildung 5.9 zeigt die Sprachverstéindlichkeit fiir jede Satzstruktur fiir alle drei
Positionen der Schliisselworter im Satz. Das erste Wort wurde im Test vorgegeben, so
dass es nicht als Schliisselwort gezéhlt wird, daher werden die Positionen der 3 ver-
bleibenden Worter ab 1 gezihlt. Die Ergebnisse der Satzstruktur 4, des Fragesatzes
weisen die hochte Sprachverstdndlichkeit auf. Es wird daher vermutet, dass aus dem
syntaktischen Muster eines Satzes auf den Klang der Worter im Verlauf des Satzes
geschlossen werden kann. Somit haben die unterschiedlichen Satzstrukturen Einfluss
auf die Sprachverstéindlichkeit und kénnen Schwankungen von bis zu maximal 20 % fiir
einzelne Wortpositionen hervorrufen. Mit insgesamt 9 Werten fiir jede Testkondition
einer jeden Satzstruktur und dem FEinflussfaktor des IM sind es relativ wenig Test-
durchldufe pro Testperson, um zuverléssige Aussagen iiber die genaue Schwankung fiir

diese Satzstrukturen treffen zu koénnen.
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Abbildung 5.9: gemittelte Sprachverstindlichkeit je Satzstruktur fiir jede Position der
Schliisselworter im Satz

Bei genauerer Betrachtung der Strukturen zeigt sich auch, dass sie unterschiedlich
viele Worter enthalten. Nach Watson et al. 1987 wurde gezeigt, dass die Anzahl der
Komponenten (Phoneme) einer auditiven Abfolge entscheidend fiir das Gedéchtnis ist
und nicht die Dauer dieser Abfolge [30]. Bei einer geringerern Anzahl der Phoneme
einer Satzstruktur, wiirde somit die Wahrscheinlichkeit, dass alle Komponenten sich
gemerkt worden sind, als fiir Satzstrukturen mit einer héheren Anzahl steigen. Da-
durch konnte es sein, dass die Ergebnisse fiir die lingeren Strukturen vergleichsweise

schlechter ausfielen.

Einem gesprochenem Satz zu folgen ist das Ergebnis des temporal ausgedehnten Pro-
zess der Aufmerksamkeit, auditives streaming, vgl. Kapitel 2.3. Wie bereits beschrieben
kann Prososdie diesen Vorgang erleichtern. Durch die so erhaltenen neuronalen audi-
tiven Muster, die iibereinstimmen und aneinandergefiigt werden, kann das Material
einfacher gemerkt werden. Aufmerksamkeit und Gedéchtnis sind eng mit dem Top-

Down-Prozess verkniipft [3].
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5.3.2 Semantik

Mit dem in Kapitel 4.3 beschriebenen Test wurde durch die sinnbehaftete Verkniipfung
der Satzpaare des Ziel- und des Storsprechers zusétzlich Kontext konstruiert. Es wur-
den Sitze semantisch verkniipft, die aber getrennt wahrgenommen werden sollten.
Dadurch konnte der schemabasierte Top-Down-Prozess das semantsiche Muster, der
sinnvollen Folge von 2 Woértern beider Sitze erkennen und zusammenfiigen wollen. Al-
lerdings steht die Verbindung dieser beiden Worter im Konflikt mit dem Verkniipfen
der akustischen Muster, basierend auf den Stimmeigenschaften (Grundfrequenz, Pros-

odie, Laustérke) des Zielsprechers.

Allerdings hat sich bereits gezeigt, dass bei dieser Form von Kontext keine Unter-
schiede in der Sprachverstédndlichkeit zwischen den unterschiedlichen Satzpaarkombi-
nationen ermittelt worden sind, siche 4.16. Wegen der beiden gewihlten sinnbehafte-
ten Verkniipfungsformen an der ersten und letzten Position im Satz, ist es daher von
Bedeutung die Auftretenshiufigkeiten der Maskiererworter (M) fiir diese Positionen
darzustellen. Es hat sich zudem gezeigt, dass im Bereich zwischen -3.6dB TMR und
kleiner als 4.4 dB TMR die Unsicherheit fiir den Maskierertyp gleiche Stimme am meis-
ten auftritt. Es wurden daher die Auftretenshiufigkeiten der Maskiererworter fiir alle

Positionen im Satz nur iiber die beiden TMR-Werte gemittelt aufgetragen, siehe 5.10.

Aus der Abbildung 5.10 148t sich erkennen, dass bei der ersten Position im Satz die Auf-
tretenshaufigkeit fiir Satzpaare die sinnbehaftet verkniipft worden sind um 14 % hoher
ist als fiir die unverkniipften Satzpaare. Demnach kénnte der semantische Kontext die
Testpersonen dazu verleitet haben die Worter des Storsprechers einzugeben, anstatt die
des Zielsprechers. Fiir die dritte Position hingegen, verhélt sich die Auftretenshiufigkeit
fiir Satzpaarformen (mit und ohne sinnbehafteter Verkniipfung) genau umgekehrt. Hier
liegt die Auftretenshaufigkeit der Worter des Storsprechers bei den Satzpaaren mit se-
mantischer Verkniipfung um 10 % hoher als mit. Der semantische Kontext hatte hier
keine starken Auswirkungen. Allerdings muss beachtet werden, dass der Fokus bei
der Auswahl der Satzpaare der sinnhaften Verkniipfung mehr auf der Verkniipfung

lag. Die nicht verkniipften Satzpaare konnten, freier nach ihrer zeitlichen Dauer aus-
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Abbildung 5.10: gemittelte Auftretenshiufigkeit der Worter des Maskierertyps gleiche
Stimme fiir die Positionen im Satz

gewihlt werden, so dass diese Ofters zeitlich weniger Léngenunterschiede aufweisen.
Dies konnte ein Grund fiir das unterschiedliche Verhalten der Sprachverstindlichkeit
beziiglich der beiden Positionen im Sat, an denen sinnhafte Verkniipfung vorhanden

war, sein.

Dieses Ergebnis, das den Einfluss der semantischen Verkiipfung zwischen 2 Wortern
zwischen Ziel- und Storsprecher trotz Konzentration auf den Zielsprecher zeigt, konnte
die Annahme bestétigen, dass auf lexikalischer Ebene eine Sprachverarbeitung der

Worter des Storsprechers trotz fehlender Aufmerksamkeit auf ihn, erfolgt [26].
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Erhohung der Grundfrequenz des Stérsprechers zwischen 0 und 6 Halbtonen fiithrten
zu einer logarithmischen Erhohung der Sprachversténdlichkeit und Minderung des Ein-
fluss von Informational Masking. Bei gleicher Stimme als Maskierer und bei -1.6 dB
TMR konnten Ziel- und Storsprecher am wenigsten bis gar nicht auseinandergehalten
werden. Informational Masking war hier am hochsten, offenbar als Folge von eher gerin-
gerer Segregationsfahigkeit zwischen Ziel- und Storsprecher und weniger durch Fehler
der Selektion. Weitere Untersuchung zur genaueren Definition der Auftretensursache
des IM sollten beziiglich des Top-Down-Prozesses durchgefiihrt werden, da dieser Pro-
zess mafigeblich beteiligt fiir Informationsverarbeitung auf lexikalischer Ebene und die

darauf basierenden Fehler ist.

Es wurde gezeigt, dass besonders bei geringen Pegelunterschieden zwischen Ziel- und
Storsprecher von -1.6 dB TMR, und -2.4dB TMR und fiir hohe Sprecherédhnlichkeiten
(gleicher Sprecher als Maskierer mit gleicher Grundfrequenz) semantischer Kontext
zwischen 2 Wortern Auswirkungen auf die Sprachverstéindlichkeit hatte. Die semanti-
sche Mustererkennung des neuronalen Top-Down-Prozess beeinflusste hierbei die akus-
tische Mustererkennung beziiglich der Stimmeigenschaften (Grundfrequenz, Prosodie,
Laustérke) des Zielsprechers. Allerdings kann dieser Effekt durch zeitlich verschobene

Positionierung der beiden Worter stark gemindert werden.

Der Einfluss der Semantik auf die Sprachverstédndlichkeit bei hoher Sprecherdhnlichkeit
konnte im weiteren durch Tests mit Zielsprechersitzen des SUS-Prinzips und Stor-
sprechersdtzen die derselben Satzstruktur angehéren, aber deren Worter zueinander

Sinn ergeben, untersucht werden. Der semantische Kontext zwischen den einzelenen
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Wortern wéren im ganzen Satz des Storsprechers vorhanden. Inwieweit die lexikalische
Sprachverarbeitung des Storsprechersatzes trotz Konzentration auf den Zielsprecher-
satz stattfindet und wie sehr der semantische Kontext zwischen den Wortern Einfluss
auf die Sprachversténdlichkeit héitte, konnte somit in Abh#ngigkeit der Sprechereigen-
schaften und fiir das Informational Masking untersucht werden. Hierbei muss aller-
dings beriicksichtigt werden, dass wie sich zeigte, unterschiedliche Syntax bei Sprache

als Maskierer zu unterschiedlicher Sprachversténdlichkeit fithren kann.

Bei der Testdurchfithrung hat sich gezeigt, dass die Unsicherheit bei der Erkennung
des Zielsprechers zwischen den Testpersonen unterschiedlich hoch war. Ebenso wurden
die Unterschiede zwischen den verschiedenen Maskiererstimmen unterschiedlich stark
wahrgenommen. Aus der stark variierenden Unsicherheit zwischen den Testpersonen
resultierten hohe Schwankungen der Ergebnisse. Fiir weitere Test sollte daher mehr
Testmaterial oder weniger aber dafiir besonders ausgewihlte Testpersonen eingesetzt
werden, bei einer speziellen Beriicksichtigung der Trainierbarkeit der Wahrnehmung

iiber den Testverlauf.
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A Anhang

A.1 Wortliste aussortierter Worter

Gott, Sack, Typ, Affe, Sex, Glied, brach, Boom, Tang, heil, Gas, braun, Schiitz, rar,
Ski, Tab, Wams, Matt, Fonds, prompt, Platt, Kuh, Schwein, Rechts, rechts, links, we-
he, A,B,C,D,E,F,G,H, I,J, K, L, M,N,O,P,Q,R,S, T, U, V, W, X, Y, Z, Griin,
Gelb, Rot, Blau, Schwarz, Weif}, arg, krass, Kiel, Bund, West, Ost

A.2 Generierte und im Test verwendete Satze (SUS)

’L01S01’’Der Neid lernt die Wahl die lacht.’
’L01502’’Die Schau hofft unter der knappen Macht.’
’L01S03’’Die Hand f&llt mit dem diinnen Kurs.’
’L01S04’ ’Der Flur pflegt in dem reifen Block.’
’L01S05’’Wann dient das Pfand der tiefen Schnur?’
’L01S06’’Das Spiel senkt die Haut die schaut.’
’L01807’’Wie teilt der Kreis das spdte Bein?’
’L01S08’ ’Der dichte Zoll weckt das Tuch.’
’L01809’’Der steile Berg schliefit den Spruch.’
’L01S10’’Der Pfau bricht den Marsch der singt.’
’L01811’’Der satte Schuss driickt den Tag.’
’L01S12’’Wo trinkt der Elch den groflen Stein?’
’L02801’’Der Plan liebt den Trost der schimpft.’
’L02502’ ’Wann spart die Uhr den scheuen Wolf?7’
’L02503’’Die Bar spricht neben dem blinden Fleck.’
’L02504’ ’Der Trumpf springt bei dem lieben Sohn.’
’L02S05’ ’Der Marz f&llt in den dummen Sarg.’
’L02S06° *Wann weifl der Kuss den schmalen Fall?’
’L02807’’Die Bucht dréangt das Glas das singt.’
’L02808’ ’Der weiche Toast frisst die Naht.’
’L02509’ ’Der Zahn schiebt den Schlamm der denkt.’
’L02810°’Der kahle Draht iibt den Bau.’
’L02511’’Der schlaue Kohl klappt das Blei.’
’L02812’’Wo fragt der Sinn den treuen Arzt?’
’L03S01’’Der Plan schliefit den Schrott der wirkt.’
’L03S02’ ’Der Draht schreit auf dem lahmen Markt.’
’L035S03’ ’Wann neigt der Wolf den schlappen Stall?’
’L035S04’’Wo trinkt der Knick den scharfen Hund?’
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’L03S05’ ’Das

Ei fasst den Trip der reist.’

hohle Schrank driickt den Sarg.’
flotte Chef trennt die Tat.’

Lied schwimmt bei dem flachen Marz.’
frische Bier beif3it den Quatsch.’
Hass sitzt mit dem milden Akt.’

’L03811’’Wo droht die Bar dem glatten Arzt?’

Bau druckt den Schweiss der fehlt.’
schiitzt der Fuchs das feine Geld?’
nette Team macht den Schmutz.’

Bach schmeckt in der stillen Flucht.’

’L04S04’ ’Wo holt der Turm das platte Lob?’

Bier riihrt mit der runden Kur.’
Akt wiirgt den Stall der glaubt.’
freie Lied prédgt die Not.’

Sekt spiirt den Chef der wirkt.’
nahe Hass liest den Schwung.’

’L04S10’’Wo ruft das Gramm den neuen Schweiss?’

Hirn schaut bei dem leeren Kranz.’
Tor schreckt den Hund der stiirzt.’
milde Jagd braucht den Bart.’

senkt der Raum den flachen Witz?’
Test meint den Leib der sitzt.’
Marsch ibt das Gold das flieft.’
Spruch bricht die Haut die schimpft.’

’L05S06°’ *Wann fiillt das Grab den schlichten Schnee?’

nahe Kampf priift das Haus.’

weifl die Macht den flotten Kurs?’

leere Rad dient dem Freund.’

Schau herrscht in der hiibschen Schnur.’
Mensch bliiht iiber dem neuen Mehl.’

Bein l&uft bei dem kranken Brot.’
scharfe Hirsch hoért den Arm.’

Sturz dreht das Bad das stromt.’

Vieh treibt den Stein der passt.’

’L06S04’ ’Wann bringt der Knopf den warmen Kreis?’

Pfau klingt iiber dem glatten Kalk.’
Dank saugt neben dem lahmen Pfund.’

’LO6S07°’ ’Wo wascht das Gliick das kurze Nest?’

’L03S06° ’Der
’L03S07’ ’Der
’L03S08’ ’Das
’L03S09’’Das
’L03S10° ’Der
’L03S12’ ’Der
’L04S01’’Wie
’L04S02° ’Das
’L04S03’ ’Der
’1,04S05° ’Das
’L04S06° ’Der
’L04S07° ’Das
’L04S08’ ’Der
’1,04S09° ’Der
’L04S11° ’Das
’L.04S12° ’Das
’L05S01°’Die
’L05S02’ ’Wie
’L05S03’ ’Der
’L05S04° ’Der
’L05S05° ’Der
’L05S07° ’Der
’L05S08’ *Wie
’L05S09’ ’Das
’L05S10°’Die
’L05S11’ ’Der
’L05S12° ’Das
’L06S01° ’Der
’L06S02’ ’Der
’L06S03’ ’Das
’L06S05° ’Der
’L06S06° ’Der
’L06S08’ ’Der
’L06S09° *Wie
’L06S10° ’Das
’L06S11°’Die
’L06S12° ’Der
’LO7S01° ’Der
’L07S02’’Die
’L07S03’ ’Der

Tag schmeifit das Spiel das geht.’
stliitzt das Dorf den starken Flur?’
Kleid weilt mit dem nackten Pfand.’
kalte Bahn nutzt das Fleisch.’

siile Zoll plant den StoS.’

Kern schaut vor dem schmalen Nest.’
kranke Front macht den Gast.’
hiibsche Flug schreckt das Jahr.’
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’LO7304° *Wie
’LO7805° ’Der
’LO7306° ’Der

wirgt der Sinn den warmen Fleck?’
Spott stiitzt das Geld das tanzt.’
Golf greift den Stofl der stirbt.’

’LO7S07’’Wo rollt die Faust das kahle Ding?’

’LO7S08’ ’Der
’L07S09’ ’Das
’LO7S10’ ’Der

Schlamm lacht in dem blinden Prinz.’

Fleisch glaubt unter dem starken Mai.’

schlichte Turm wiegt das Dorf.’

’LO7S11°’Wo hort das Blei das siile Hemd?’

’L07S12’ ’Das
’L08S01’’Die

Hirn putzt die Flucht die stoppt.’
Hast bringt den Dom der liegt.’

’L08S02’ ’Wann nutzt der Pfahl das heifle Pfund?’

’L08S03’ ’Der
’L08S04° *Wie
’L08S05’ ’Das
’L08S06° ’Das
’L08S07’’Wie
’L08S08’ ’Die
’L08S09’ ’Der
’L08S10° ’Der
’L08S11’ ’Der
’L08S12’ ’Das

Stamm l&uft neben dem knappen Pfau.’
wischt der Streich das feste Salz?’
lahme Kleid hilft dem Hang.’

Gliick nennt den Biss der riihrt.’
stirzt das Hemd das stumme Ding?’
Front schwingt auf dem milden Brief.
Tag fliegt mit dem glatten Spiel.’
dichte Schein treibt den Bruch.’
Flur h&ngt den Kern der geht.’
steile Bad kennt die Stadt.’

’L09S01’’Wann hangt der Stock den fremden Wald?’

’L09S02’ ’Der
’L09S03’ ’Das
’L09S04° ’Der
’L09S05° ’Der
’L09S06° ’Der
’L09S07° *Wie
’L09S08’ ’Das
’L09S09’ ’Die
’L09S10’’Wie
’L09S11° ’Das
’L09S12’ ’Der
’L10S01’ ’Der

Gips léasst den Miill der geht.’
Salz spricht neben dem lauten Bruch.’
Wind l&uft bei der stillen Hast.’
Pfahl trinkt den Schuh der stromt.’
neue Korb schlief3it den Dom.’

zahlt die Stadt das schwache Zeug?’
Jahr senkt in dem schlanken Stamm.’
Faust nimmt den Streich der rennt.’
neigt der Hals den nahen Start?’
schone Kind plant den Park.’

liebe Mai wischt den Golf.’

Zahn 16st den Trumpf der wirkt.’

’L10S02’’Wo pflegt die Tat die stumme Hand?’
’L10S03’’Wo merkt der Neid den dichten Leib?’

’L10S04° ’Die
’L10S05° ’Der
’1,10S06° ’Der
’L10S07° ’Der
’L10S08’ ’Der
’L10S09’ ’Der
’L10S10° ’Das
’L10S11’’Das

Jagd schief3t unter dem breiten Block.’

flotte Trip sucht den Fall.’
scharfe Berg neigt das Grab.’

Schuss schwimmt neben dem reinen Test.’

Schrott brennt nach dem wahren Ei.’

Mensch streicht den Trost der klopft.’

knappe Rad beifit den Raum.’
Tuch gibt den Witz der fehlt.’

’L10S12°°’Wo 16scht die Wahl den flachen Elch?’

’L11501’’Der
’L11S02’ ’Der

hiibsche Film dreht das Werk.’
Witz mischt das Maul das bleibt.’
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schwache Raum lasst das Volk.’

Kreuz stiitzt den Fisch der schweigt.’
Bart schwingt bei der groflen Jagd.’
tiefe Knie hort den Tank.’

Nacht rollt auf dem starken Schub.’

’L11S08’ ’Wo packt der Schnee den kranken Scherz?’

Rat zielt mit dem schonen Tee.’

’L11510’’Wo fangt die Scheu den spédten Freund?’

Leib riecht das Mehl das riihrt.’

’L11S12’’Wann zahlt das Erz den faulen Pass?’

’L11S03’’Der
’L11S04’° ’Das
’L11S05’ ’Der
’L11S06° ’Das
’L11S07’’Die
’L11S09’ ’Der
’L11S11°’Der
’L12S01° ’Der
’L12S02’ ’Der
’L12S03’ ’Der
’L12S04° ’Der
’L12S05’ ’Der
’L12S06° ’Die

Start macht das Paar das pflegt.’
Schein klopft auf dem weiten Mill.’
schnelle Film stellt den Arm.’

Ton herrscht vor dem alten Blatt.’
Sturz schluckt das Bild das schweigt.’
nette Scheu braucht den Hang.’

’L12807’ ’Wann wiegt das Fach den braven Zweig?’
’L12808°’Wo putzt der Busch den runden Kalk?’

platte Brief baut den Tee.’
Knie sieht den Trend der hofft.’

’L12S11°°’Wo nimmt der Biss den faulen Park?’

Dank bleibt neben dem klugen Stock.’
Zweig weilt bei dem lieben Tier.’
Saft liest das Schiff das packt.’
Wolf schief3t mit dem reichen Lied.’
bose Wut sucht den Hof.’

laute Bier 16st das Kinn.'’

16scht der Mond den fremden Akt?’
Paar druckt den Lohn der liegt.’
bunte Bar ruft den Hund.’

droht der Busch den scheuen Marz?’
Milch zielt iiber den treuen Nerv.’
Blatt trennt den Mut der bliiht.’

’L13512’’Wo splirt der Mann den armen Draht?’

Macht weint vor dem braven Bach.’
Trend schwebt iiber dem breiten Tuch.’
Ton stellt den Flug der passt.’
schone Block nennt die Saat.’

Neid stirbt bei dem reinen Bein.’
faule Lob liebt den Spott.’

’L14S07°’Wo fangt der Gast die kiihne Haut?’

sieht der Stress das schwache Tor?’
Kranz schmeifit den Trieb der priift.’

’L14S10’ ’Wann schiebt das Bild das alte Fach?’

’L12S09° ’Der
’L12510° ’Das
’L12S12° ’Der
’L13S01° ’Der
’1,13S02° ’Der
’L13S03’ ’Der
’L138S04°’Die
’L13S05’’Das
’L13S06° *Wie
’L13S07° ’Das
’L13S08’’Die
’L13S09’’Wie
’L13S10°’Die
’L,13S11’’Das
’L14S01°’Die
’L14S02’ ’Der
’L14S03’ ’Der
’L14S04° ’Der
’L14S05° ’Der
’L.145S06° ’Das
’L14S08’’Wie
’L14S09° ’Der
’L14S11° ’Der
’114S12° ’Der
’L15S01’ ’Der

Prinz wascht die Schau die klappt.’
schlanke Stern fragt den Elch.’
Schuh fiillt den Schmutz der tanzt.’
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’L15S02’ ’Die

’L15S03’ ’Der
’L15S04° ’Der
’L15S05° ’Die
’L15S06° ’Der
’L15S07° ’Die
’L15S08’’Wie
’L15S09’ ’Das

Saat flieft mit dem kalten Stern.’
frische Kranz fiihlt das Team.’

Preis saugt neben dem stillen Holz.’
Not baut den Stamm der scheint.’
Bach lacht bei dem hohlen Gramm.'’
nackte Schlacht bringt den Staat.’
nutzt das Salz den kurzen Stress?’
Lob schluckt den Trieb der klingt.’

’L15S10’ ’Wann braucht das Tor den freien Bruch?’
’L15511’’Wo kennt der Wind den schlappen Wald?’

’L15S12° ’Der
’L16S01’ ’Das
’L16S02° ’Der
’L16S03’ ’Das
’L16S04° ’Der
’L16S05° ’Die
’L16S06° *Wie

feine Streich meint das Kind.’
Bild lernt den Lohn der steigt.’
Flug stoppt auf dem treuen Scherz.’
Fach mischt das Jahr das springt.’
freie Spott kennt den Start.’

frohe Faust schwingt den Hof.’
teilt der Mond das schiefe Volk?’

’L16S07’°’Wo hilft der Rat dem leeren Park?’
’L16S08’’Wann rollt der Miill den dicken Tank?’

Golf riecht den Stock der fliegt.’
Mai denkt neben dem bunten Prinz.’
Milch f&llt bei dem feinen Gast.’
scheue Ton streicht den Trend.’
Wut lernt die Nacht die brennt.’
lange Nerv dréangt den Stall.’
weckt das Knie den kithnen Saft?’
Blatt steigt vor dem breiten Mut.’
krumme Erz gibt den Plan.’

Sarg frisst den Hass der saugt.’
Tee streicht das Werk das schieft.’
reine Paar teilt den Chef.’

’L17509° ’Wo merkt der Pass den siilen Zweig?’

Scheu flieft auf dem warmen Busch.’

’L17S11’’Wann spart der Film den schlichten Bau?’

Schweifl schmeckt auf dem wahren Arzt.

hohle Hand fragt den Hirsch.’
Preis druckt das Pfund das passt.’
dumme Schnur 1éscht die Wahl.’
Spruch weilt bei der blinden Not.’

’L18505’ ’Wann putzt das Bad das laute Gliick?’

’L16S09° ’Der
’L16S10° ’Der
’L16S11°’Die
’L16S12° ’Der
’L17501°’Die
’L17502° ’Der
’L17S03°’Wie
’L17504° ’Das
’L17505° ’Das
’L17506° ’Der
’L17S07° ’Der
’L17508’ ’Das
’L17510°’Die
’L17512° ’Der
’L.18S01°’Die
’L18S02’° ’Der
’L.18S03’ ’Die
’L18S04° ’Der
’1.18S06° ’Das
’L,18S07° ’Der

’L18S08’ ’Das Kleid klopft neben dem bunten Schmutz.’

fremde Gramm greift den Staat.’
Kurs wiegt das Vieh das herrscht.’

’L18509’’Wann spart der Berg das nackte Holz?’

’L18S10’ ’Wie
’L18511’ ’Der

’L18S12’’Die Schlacht stoppt auf dem schlappen Team.’

sucht die Bahn den schmalen Schuss?’
Marsch liebt den Knopf der stirbt.’
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’L19S01’ ’Der

schlanke Schnee driickt den Freund.’

’L19S02’ ’Wann wischt der Sohn die diinne Bucht?’

Haus schmeifit das Brot das fasst.’
Zeug héngt den Pfahl der schwebt.’
Knick steigt in den alten Dom.’

feste Kampf nennt die Hast.’

Mehl brennt den Kohl der weint.’

Naht schmeckt bei dem reifen Schrank.’

’L19809’’Wo plant der Korb das satte Gold?’

Stadt reist iiber dem braven Gips.’
stumme Markt beifit den Bart.’

wdscht der Hals den heiflen Quatsch?’
Kur rennt in dem festen Glas.’

steile Rad schluckt den Sekt.’

Blei pragt den Fleck der weint.’
Flucht stromt iiber den krummen Sinn.’
Turm schimpft nach dem schlauen Test.’
ruft das Gold das weiche Brot?’
Mensch spiirt den Toast der springt.’
lange Fuchs baut das Hirn.’

iibt der Schwung den kiihnen Schlamm?’

’L20S10’ ’Wo fiihlt das Geld das dumme Grab?’

Haus glaubt dem Kampf der packt.’

heiBe Uhr bricht den Kuss.’

Pfand dient in dem runden Kreis.’
mischt das Schiff das reiche Kind?’
Fisch dient den Hirsch der scheint.’
Kinn schweigt iiber dem schiefen Knopf.’
platte Wald singt den Zoll.’

Gips weifl das Zeug das klingt.’

Mann holt das Maul das schwebt.’

’L21S08’’Wann liest der Schub das reife Tier?’

Bahn zielt vor dem groflen Wind.’
tiefe Hals riecht den Stein.’

’L21S11’’Wann schiitzt das Vieh den armen Schuh?’

kluge Korb dreht das Kreuz.’

’L22501’’Wann greift der Mut den schnellen Biss?’

Werk fliegt mit dem netten Schein.’

’L22503’ ’Wann stiirzt das Ding die dicke Nacht?’

’L19S03’’Das
’1,19S04° ’Das
’L19S05° ’Der
’1,19S06° ’Der
’L19S07° ’Das
’L19S08’ ’Die
’L19S10°’Die
’L19S11° ’Der
’L19S512° ’Wie
’L20S01’’Die
’L20S02’’Das
’L20S03’ ’Das
’L20S04’’Die
’1.20S05° ’Der
’L20S06° ’Wie
’L20S07° ’Der
’L20S08’ ’Der
’L20S09° ’Wie
’L20S11° ’Das
’L20S12’’Die
’L21S01’’Das
’L21802°’Wie
’L21S03’ ’Der
’L21S04° ’Das
’L21S05° ’Der
’L21S06° ’Der
’L21S07° ’Der
’L21S09’’Die
’L21S10° ’Der
’L21S12’ ’Der
’1L22S02’’Das
’1.22504° ’Der
’L22S05° ’Der
’1.22506° ’Das
’L22807° ’Das
’1,22S08’ ’Das
’L22S09° ’Das

Kern schreckt die Wut die hofft.’
bose Pass hilft dem Kalk.’

Dorf rennt vor dem weiten Stof3.’
wahre Nest wiirgt das Hemd.’

Erz treibt die Front die scheint.’
lange Fleisch fiihlt den Sturz.’

’L22510’’Wann fiillt der Dank den frohen Hang?’

’L22S11° ’Der

Saft liegt unter dem krummen Brief.’
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’L22S12° ’Der Arm meint den Nerv der schreit.’
’L23501’’Wo gibt die Milch das diinne Kreuz?’
’L23S02’’Das spate Maul féngt das Schiff.’
’L23S03’ ’Der schiefe Hof stellt den Schub.’
’123S04°’Das Kinn nimmt die Uhr die sitzt.’
’L23S05’ ’Das satte Tier zahlt den Fisch.’
’L235S06° ’Der Tank bliiht in dem frohen Mond.’
’L23S07° ’Der Sekt fehlt iiber dem armen Toast.’
’L23S08’ ’Der Lohn denkt mit dem bdsen Mann.’
’L23509°’Die Kur weckt den Schwung der priift.’
’L235S10°°’Wo sieht der Fuchs den dicken Rat?’
’L23S11°°Wie merkt der Kuss den reichen Scherz?’
’L23512’’Das Glas lasst das Volk das klappt.’
’L24S01’°’Die schlaue Naht 16st den Staat.’
’L24S02° ’Der Fall tanzt vor dem schnellen Schrott.’
’L24303’’Die Tat spricht in dem kurzen Trumpf.’
’L.24504°’Die frische Schlacht dréangt den Kohl.’
’L245S05° ’Der Knick holt den Trost der schreit.’
’L24S06° ’Wie trennt der Preis den kahlen Sohn?’
’L243507°’Wo schiitzt die Bucht den klugen Zahn?’
’L24508’ ’Der Trip schwimmt mit dem kalten Holz.’
’L24S09° ’Der Trieb schiebt den Markt der bleibt.’
’L24S10’ ’Der Quatsch frisst den Stern der reist.’
’L24511°’Die weiche Saat pragt das Ei.’
’L24S12°’Wie droht der Stress dem weiten Schrank?’

A.3 Programmcode

Die Rechtschreibpriifung fand nach der Homophoniiberpriifung unter MATLAB statt.
Ein Auszug aus dem Progagammcode veranschaulicht dies.

refStr(1,1)=lower(refStr(1,1)); %kleinschreibweise
cellrefStr=cellstr([refStr{1,1} ’ (cmh_sal01) \r\n’]); Yvorlage der schluesselwoert

hypStr(1,1)=lower (hypStr(1,1));
cellhypStr=cellstr ([hypStr{1,1} ’ (cmh_sa01) \r\n’]); %eingabe testperson

fRefStr=CellArray2File(cellrefStr,’f’,’refD.txt’); %in txt.format zum auslesen in S
fHypStr=CellArray2File(cellhypStr,’f’, hypD.txt’);

cd(’c:\cygwin\usr\local\bin’);

Isclite -s -r {’D:\Intel_Test\Program\refD.txt’} trn -h {’D:\Intel_Test\Program\hyp
cd(’D:\Intel_Test\Program’);
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A.4 Information zur Vorbereitung der Testpersonen

Die Anleitung mit der die Testperson auf den Sprachverstindlichkeitstest vorbereitet
wurden, sind im Folgenden fiir alle 3 Tests aufgefiihrt.

A.4.1 Anleitung: erster Test zur SRT-Ermittlung

Test zur Worterkennung

Vielen Dank fiir Thre Teilnahme an diesem Experiment. Bitte nehmen Sie sich ein paar
Minuten, um die folgenden Hinweise zu lesen. Bitte zogern Sie nicht nach dem Lesen
Thre Fragen zu stellen.

Sie nehmen heute an einem Test zur Worterkennung teil. Dieser Test dauert ca. 1h.
Thre Aufgabe ist es so viele Worter wie moglich zu verstehen.

Die Satze, die verstanden werden sollen, werden von einem ménnlichen Sprecher ge-
sprochen. Diese Sétze sind auf Deutsch. Sie sind grammatikalisch korrekt, ergeben aber
keinen Sinn. Jeder Satz besteht aus geldufigen, kurzen Wortern. IThre Aufgabe hierbei
ist es die verstandenen Hauptworter, von denen insgesamt immer 4 in jedem Satz vor-
handen sind und Adjektive, Nomen und Verben sein kénnen, einzugeben.

Die Lautstéirke des Sprechers kann fiir jeden Satz unterschiedlich sein. Zudem wird
der Sprecher von einem anderen Sprecher (mé#nnlich oder weiblich) oder von Rau-
schen tiberlagert. Die Lautstéirke der stérenden Sprecher/Rauschen bleibt allerdings
konstant.

Bitte seien Sie daher vorbereitet, dass es nicht einfach sein wird die Sétze des Sprechers
im Ganzen zu verstehen.

Jeder Satz wird Thnen einzeln vorgespielt, durch Driicken der jHoren; Taste. Das ers-

te Wort, eines jeden Satzes den sie verstehen sollen, wird IThnen in dem Feld vor der
Eingabezeile angezeigt.
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Sie werden nach dem Abspielen des Satzes gebeten die verstandenen Worter in die
Eingabezeile einzutippen. Bitte horen Sie sich den Satz bis zu Ende an, bevor Sie Thre
Eingabe tédtigen. Danach fahren Sie bitte fort mit jWeiter; und der néchste Satz ist
bereit abgespielt zu werden.

Das erste vorgegebene Wort muss nicht mitangegeben werden. Es interessieren ledig-
lich die weiteren 3 Hauptworter (siche Abbildung oben).

Bei Threr Eingabe bitten wir Sie Zeichensetzung (; 7 !) und Artikel zu vermeiden, da sie
Thnen Zeit und Energie kosten. Es wird Wert auf die genannten Hauptworter gelegt.

Ebenso wird Grof3- und Kleinschreibung nicht berticksichtigt.

Es kann vorkommen, dass Sie nichts verstanden haben, bitten geben Sie in diesem Fall
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ein x’ ein.

Falls Thnen bei der Eingabe ein oder mehrere Rechtschreibfehler unterlaufen sind, wird
einmalig pro Satz eine Fehlermeldung ausgegeben. Sie werden dann gebeten die ver-
standenen Worter erneut in korrekter Schreibweise einzugeben. Nach der Eingabe fah-
ren Sie bitte fort mit jOK;.

Der Testablauf besteht aus einer Trainingsphase und 5 Abschnitten. Am Anfang eines
jeden Abschnitts wird die Lautstéirke des Zielsprechers an Ihr Horverstdndnis ange-
passt. Dafiir wird Thnen ein Satz vorgespielt, dessen Versténdlichkeit sie nach jedem
Abspielen erhohen koénnen, indem Sie den Knopf jHoéren; betétigen. Wenn Sie das
Gefiihl haben 2 der 4 Hauptworter zu verstehen, fahren Sie bitte fort im Programm
mit Weiter;,.

Nach der Trainingsphase und dem 2. Abschnitt wird eine Pause von 5 min eingelegt.
Thnen wird dies in Form des folgenden Fensters mitgeteilt. Wenn Sie bereit sind fort-
zufahren driicken Sie dann bitte auf | OK;. Sie kénnen wenn Sie mochten in der Zeit
das Zimmer verlassen.
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Nach dem 5. Abschnitt ist der Test vorbei, was Ihnen dann mit dem entsprechendem
Fenster mitgeteilt wird.
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Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit und viel Erfolg.

A.4.2 Anleitung: zweiter Test zur Ermittlung der Sprachverstandlichkeit
mit festen Pegeln

Test zur Worterkennung

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme an diesem Experiment. Bitte nehmen Sie sich ein paar
Minuten, um die folgenden Hinweise zu lesen. Bitte zogern Sie nicht nach dem Lesen
Thre Fragen zu stellen.

Sie nehmen heute an einem Test zur Worterkennung teil. Dieser Test dauert ca. 1h.
Thre Aufgabe ist es so viele Worter wie moglich zu verstehen.

Die Satze, die verstanden werden sollen, werden von einem ménnlichen Sprecher ge-
sprochen. Diese Sétze sind auf Deutsch. Sie sind grammatikalisch korrekt, ergeben aber
keinen Sinn. Jeder Satz besteht aus geldufigen, kurzen Wortern. Thre Aufgabe hierbei
ist es die verstandenen Hauptworter, von denen insgesamt immer 3 in jedem Satz vor-
handen sind und Adjektive, Nomen und Verben sein kénnen, einzugeben.

Die Lautstérke des Sprechers ist fiir jeden Satz unterschiedlich. Zudem wird der Spre-
cher von einem anderen Sprecher (ménnlich oder weiblich) oder von Rauschen iiberlagert.
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Die Lautstérke der storenden Sprecher/Rauschen bleibt allerdings konstant.

Bitte seien Sie daher vorbereitet, dass es nicht einfach sein wird die Sétze des Sprechers
im Ganzen zu verstehen.

Jeder Satz wird Ihnen einzeln vorgespielt, durch Driicken der jHoren; Taste. Das ers-
te Wort, eines jeden Satzes den sie verstehen sollen, wird IThnen in dem Feld vor der
Eingabezeile angezeigt.

Sie werden nach Abspielen des Satzes gebeten die verstandenen Worter in die Ein-
gabezeile einzutippen. Bitte horen Sie sich den Satz bis zu Ende an, bevor Sie Ihre
Eingabe tétigen. Danach fahren Sie bitte fort mit jWeiter; und der néchste Satz ist
bereit abgespielt zu werden.

94



Das erste vorgegebene Wort muss nicht mitangegeben werden. Es interessieren ledig-
lich die weiteren 3 Hauptworter (siehe Abbildung oben).

Bei Ihrer Eingabe bitten wir Sie Zeichensetzung (; 7 !) und Artikel zu vermeiden, da sie
Thnen Zeit und Energie kosten. Es wird Wert auf die genannten Hauptworter gelegt.
Ebenso wird Grof- und Kleinschreibung nicht beriicksichtigt.

Es kann vorkommen, dass Sie nichts verstanden haben, bitten geben Sie in diesem Fall
ein x’ ein.

Falls Thnen bei der Eingabe ein oder mehrere Rechtschreibfehler unterlaufen sind, wird
einmalig pro Satz eine Fehlermeldung ausgegeben. Sie werden dann gebeten die ver-
standenen Worter erneut in korrekter Schreibweise einzugeben. Nach der Eingabe fah-
ren Sie bitte fort mit jOK;.

Der Testablauf besteht aus 5 Abschnitten und 2 Pausen.
Nach dem 1. und 3. Abschnitt wird eine reguléire Pause von 5 min eingelegt. Thnen
wird dies in Form des folgenden Fensters mitgeteilt. Wenn Sie bereit sind fortzufahren

driicken Sie dann bitte auf | OKj,. Sie konnen wenn Sie mochten in der Zeit das Zimmer
verlassen.
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Jeder dieser 5 Abschnitte besteht aus einer Trainingsphase von jeweils 8 Sétzen und
einer Testphase von jeweils 21 Séatzen.

Diese Fenster sollen Sie auf die darauffolgende Anzahl der Sétze und auf die Form des
Storers vorbereiten. Danach folgt das bereits beschriebene Eingabefenster.

Nach dem 5. Abschnitt ist der Test vorbei, was Ihnen dann mit dem entsprechendem
Fenster mitgeteilt wird.
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Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit und viel Erfolg.

A.4.3 Anleitung: dritter Test zusdtzlich mit sinnbehafteten
Satzpaarkombinationen

Test zur Worterkennung

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme an diesem Experiment. Bitte nehmen Sie sich ein paar
Minuten, um die folgenden Hinweise zu lesen. Bitte zogern Sie nicht nach dem Lesen
Thre Fragen zu stellen.

Sie nehmen heute an einem Test zur Worterkennung teil. Dieser Test dauert ca. 1h.
Thre Aufgabe ist es so viele Worter wie moglich zu verstehen.

Die Satze, die verstanden werden sollen, werden von einem ménnlichen Sprecher ge-
sprochen. Diese Sétze sind auf Deutsch. Sie sind grammatikalisch korrekt, ergeben aber
keinen Sinn. Jeder Satz besteht aus geldufigen, kurzen Wortern. Thre Aufgabe hierbei
ist es die verstandenen Hauptworter, von denen insgesamt immer 4 in jedem Satz vor-
handen sind und Adjektive, Nomen und Verben sein kénnen.

Die Lautstérke des Sprechers ist fiir jeden Satz unterschiedlich. Zudem wird der Spre-
cher von einem anderen Sprecher (ménnlich) oder von Rauschen tiberlagert. Die Lautstérke
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der stérenden Sprecher/Rauschen bleibt allerdings konstant.

Bitte seien Sie daher vorbereitet, dass es nicht einfach sein wird die Sétze des Sprechers
im Ganzen zu verstehen.

Jeder Satz wird Ihnen einzeln vorgespielt, durch Driicken der jHoren; Taste. Das ers-
te Wort, eines jeden Satzes den sie verstehen sollen, wird IThnen in dem Feld vor der
Eingabezeile angezeigt.

Sie werden nach Abspielen des Satzes gebeten die verstandenen Worter in die Ein-
gabezeile einzutippen. Bitte horen Sie sich den Satz bis zu Ende an, bevor Sie Ihre
Eingabe tétigen. Danach fahren Sie bitte fort mit jWeiter; und der néchste Satz ist
bereit abgespielt zu werden.
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Das erste vorgegebene Wort muss nicht mitangegeben werden. Es interessieren ledig-
lich die weiteren 3 Hauptworter (siehe Abbildung oben).

Bei Ihrer Eingabe bitten wir Sie Zeichensetzung (; 7 !) und Artikel zu vermeiden, da sie
Thnen Zeit und Energie kosten. Es wird Wert auf die genannten Hauptworter gelegt.
Ebenso wird Grof- und Kleinschreibung nicht beriicksichtigt.

Es kann vorkommen, dass Sie nichts verstanden haben, bitten geben Sie in diesem Fall
ein x’ ein.

Falls Thnen bei der Eingabe ein oder mehrere Rechtschreibfehler unterlaufen sind, wird
einmalig pro Satz eine Fehlermeldung ausgegeben. Sie werden dann gebeten die ver-
standenen Worter erneut in korrekter Schreibweise einzugeben. Nach der Eingabe fah-
ren Sie bitte fort mit jOK;.

Der Testablauf besteht aus einer Trainingsphase und 6 Abschnitten. Nach dem 3. Ab-
schnitt wird eine Pause von 5 min eingelegt. Thnen wird dies in Form des folgenden
Fensters mitgeteilt. Wenn Sie bereit sind fortzufahren driicken Sie dann bitte auf jOK;.
Sie konnen wenn Sie mochten in der Zeit das Zimmer verlassen.

99



Diese Fenster sollen Sie auf die darauffolgende Anzahl der Séatze und auf die Form des
Storers vorbereiten. Danach folgt das bereits beschriebene Eingabefenster.

Nach dem 6. Abschnitt ist der Test vorbei, was IThnen dann mit dem entsprechendem
Fenster mitgeteilt wird.
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Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit und viel Erfolg.
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