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Einleitung

Die Lautheitsbeurteilung synthetischer oder technischer
Schalle kann durch gleichzeitig dargebotene Farbreize,
beispielsweise Farbflachen oder Abbildungen eingefarbter
Produkte, beeinflusst werden (Fastl [1]). Bei der Untersu-
chung solcher audio-visueller Interaktionen werden haufig
Bildschirme zur Darstellung der optischen Stimuli einge-
setzt (siehe z.B. Fastl et al. [3], Menzel et al. [7]), was
zur Folge hat, dass die gezeigten Farbstimuli nur einen
kleinen Teil des Gesichtsfeldes der Probanden abdecken.
Zudem ist die erreichbare Realitdtsndhe bei Bildschirm-
darstellung eingeschrankt. Der vorliegende Beitrag geht
daher der Frage nach, ob die Verwendung anderer Anzei-
gemedien audio-visuelle Interaktionen begiinstigen kann.
Es werden Ergebnisse aus Experimenten mit Bildschirm-
darstellung, vergroferter Darstellung auf einer Leinwand
sowie bei Verwendung optischer virtueller Realitdten in
einer CAVE verglichen. Die Realitdtsndhe wurde dabei
zusétzlich durch den Einsatz virtueller Akustik mittels
binauraler Raumsynthese erhéht.

Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Fiir den Vergleich von Bildschirm- und vergréflerter Lein-
wanddarbietung wurden kurze Videosequenzen eines vor-
beifahrenden Zugs in den Farben Hellrot (c;), leuchten-
des Griin (c2), Magenta (c3), Lindgriin (¢q) und Grau
(c5) verwendet (sieche Abbildung 1). Die Présentation er-

Abbildung 1: Standbilder aus den bei Bildschirm- und Lein-
wanddarbietung verwendeten Videosequenzen.

folgte einerseits mittels eines farbkalibrierten 21”7 LCD
Bildschirms (Eizo CG211), andererseits {iber einen eben-
falls kalibrierten Projektor (Epson EMP-TW700), der auf
einer Leinwand eine Bilddiagonale von 2.6 m produzierte.
In beiden Féllen war der Versuchsraum abgedunkelt.

Als akustische Stimuli kamen Aufnahmen von sechs Zug-
vorbeifahrten zum Einsatz, die in ihrem jeweiligen Origi-
nalpegel (Lapmae = 71.3 bis 85.3dB(A)) diotisch iiber
Kopthérer (Beyer DT48) mit Freifeldentzerrer nach Fastl
und Zwicker [2] dargeboten wurden.
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Zur Steigerung der Realitdtsndhe wurden weitere Ver-
suche in einer CAVE (CAVE Automatic Virtual
Environment) durchgefiihrt. Hierbei kénnen auf mehrere
Leinwénde stereoskopische Bilder projiziert werden. Als
optische Stimuli kamen computergenerierte Animatio-
nen eines vorbeifahrenden Fahrzeugs zum Einsatz (Abbil-
dung 2). Aufgrund der in der CAVE eingesetzten Projek-

Abbildung 2: Beispiele fiir in einer CAVE dargebotene op-
tische Stimuli (in der Bewegung fotografiert)

tionstechnik konnte die Farbwiedergabe nicht kalibriert
werden. Die Farben der gezeigten Fahrzeuge wurde da-
her per Augenschein an die vorherigen Experimente an-
gepasst.

Als akustische Stimuli dienten fiinf PKW-Vorbeifahrten
(Lapmaz = 72.8 bis 76.7dB(A)), die in diesem Experi-
ment mittels binauraler Raumsynthese (siehe Volk et al.
[8]) so wiedergegeben wurden, dass ihr Horereignisort mit
dem gesehenen Ort der Fahrzeuge iibereinstimmte.

In allen Versuchen wurden sdmtliche Kombinationen aus
Schall und Bild in pseudozufilliger Reihenfolge insgesamt
drei mal prasentiert. Die Aufgabe der Probanden war es,
per freier Grolenschiatzung mit miindlicher Urteilsabga-
be die Lautheit der Schalle zu bewerten. An den Experi-
menten nahmen 11 bis 16 normalhérende Personen teil.
Mittels eines Farbsehtests nach Ishihara [4] wurde sicher-
gestellt, dass keine Anzeichen auf Farbsehschwéichen be-
standen.

Ergebnisse

Um den Einfluss der unterschiedlichen Farben auf die
Lautheitsurteile zu quantifizieren, wurden die farbabhén-
gigen Antworten der Probanden auf den Median pro
Schall normiert und anschliefend pro Farbe iiber alle
Schalle gemittelt. Die so berechnete Verschiebung der
Lautheitsurteile gibt an, um welchen Wert sich die Laut-
heitsurteile der Probanden in Abhéngigkeit der Farbe re-
lativ zum mittleren Urteil unterscheiden. Es zeigte sich
dabei in allen Fallen, dass eine deutlich Gruppenbildung
der Versuchspersonen vorliegt. Mehr als die Hélfte der
Probanden lief} sich in ihrem Urteil von den présentier-
ten Bildern im Mittel nicht beeinflussen.
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Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse fiir die auf dem Bild-
schirm dargebotenen Zugvorbeifahrten. Man erkennt drei
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Abbildung 3: Farbeinfluss auf die Lautheitsbeurteilung von
Zugvorbeifahrtgerduschen bei Darbietung eingefarbter Ziige
auf einem Monitor.

Gruppen: neun Probanden zeigen keine Hinweise auf
einen Farbeinfluss, vier Personen gaben bei roten und
magentafarbenen Ziigen gegeniiber grauen Ziigen hochsi-
gnifikant hohere Urteile ab, drei Probanden bewerteten
leuchtend griine Ziige als signifikant lauter. Ahnliche Er-
gebnisse finden sich bei vergroflerter Leinwanddarbietung
(Abbildung 4).
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Abbildung 4: Farbeinfluss auf die Lautheitsbeurteilung von
Zugvorbeifahrtgerduschen bei Darbietung eingefiarbter Ziige
auf einer Leinwand.

Die Verwendung stereoskopischer Darstellung in Kombi-
nation mit binauraler Raumsynthese fiihrte nicht zu einer
Erhéhung des Farbeinflusses auf die Lautheitsbeurteilung
(Abbildung 5).

Diskussion

Personen, die in ihrem Lautheitsurteil von den gezeig-
ten optischen Stimuli beeinflusst wurden, bewerteten oft
Schalle in Kombination mit Rot und Magenta als lau-
ter, wahrend Lindgriin und Grau zu niedrigeren Urteilen
fihrten. Diese Tendenz konnte schon in fritheren Unter-
suchungen beobachtet werden (siche Menzel et al. [5]).
Als ,schreiend* bewertete Farben wie Hellrot und Hell-
griin fithrten hierbei gegeniiber nicht schreienden Farben
wie Grau oder Dunkelgriin ebenfalls zu niedrigeren Laut-
heitsurteilen.

Entgegen der eingangs erwidhnten Hypothese konnten je-
doch keine Anzeichen gefunden werden, dass eine vergro-
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Abbildung 5: Farbeinfluss auf die Lautheitsbeurteilung von
Fahrzeugvorbeifahrtgerduschen unter Verwendung binauraler
Raumsynthese bei Darbietung eingefarbter PKW in einer
CAVE.

Berte optische Darstellung Farbeinfliisse auf Lautheits-
urteile begiinstigt. Sowohl bei Verwendung eines Bild-
schirms als auch bei Leinwanddarbietung ergibt sich ei-
ne Gruppenbildung, wobei ca. 40% der Versuchsperso-
nen in ihrem Lautheitsurteil von den dargebotenen Far-
ben beeinflusst waren. Die Groéflenordnung der beobach-
teten Unterschiede zwischen den ,lautesten“ und ,leise-
sten“ Farben lag in beiden Féllen bei ca. 12 %.

Das Fehlen signifikanter Farbeffekte bei Verwendung ei-
ner CAVE kénnte auf die technisch bedingt ungiinstige
Farbdarstellung aufgrund der stereoskopischen Projekti-
on zurickzufithren sein. Zudem war eine vollstandige Ab-
dunkelung des Versuchsraums in diesem Fall nicht mog-
lich.
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