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Zusammenfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Konzeption einer Benutzeroberflache fiir die EAR
Production Suite anhand von Human Centered Design. Human Centered Design wird in Form
eines Entwicklungsprozesses genutzt, um den Kontext sowie die Motivation hinter der
Produktentwicklung und die Bediirfnisse der Nutzer zu untersuchen. Entwickelte Definitionen
werden durch die Nutzer in Form von Interviews und praktischen Audioproduktionsaufgaben
validiert. Die Analysen, Befragungen und Studien identifizieren konkrete Usability-Probleme
von Software, mit der sich die Arbeitsablaufe der EAR Production Suite nachvollziehen lassen.
Fir die evaluierten Probleme der Nutzer und den Anspriichen der Auftraggeber am Institut
fir Rundfunktechnik werden Designlosungen entwickelt und in Form von Prototypen der EAR
Production Suite festgehalten. Die Ergebnisse der Arbeit beschreiben und dokumentieren
einen Human Centered Designprozess im Kontext von Next Generation Audio. Dabei werden
verschiedene Methoden dargestellt, die helfen die Produktentwicklungen im Umfeld

neuartiger Audiotechnologien als Designer fir Benutzeroberflachen zu begleiten.

Abstract

This thesis deals with the conception of a user interface for the EAR Production Suite using
Human Centered Design. Human Centered Design is used as a development process to
investigate the context and motivation of the product development and user needs.
Developed definitions are validated by interviews and practical audio production tasks with
users. The analyses, surveys and studies identify concrete usability problems of software
comparable to the EAR Production Suite. Design solutions and prototypes of the EAR
Production Suite are developed for the evaluated problems of the users and the requirements
of the clients at the Institut fir Rundfunktechnik. The results of this work describe and
document a Human Centered Design process in the context of Next Generation Audio and
present various methods that help to accompany product developments in the environment

of new audio technologies as a designer for user interfaces.



Vorbemerkung zum Sprachgebrauch

Alle Personen- und Funktionsbezeichnungen in dieser Arbeit gelten fiir Frauen und Manner in
gleicher Weise. Bei Bezeichnungen von Personen und Personengruppen wird auf die
Darstellung der weiblichen Schreibweise verzichtet, um eine bessere Lesbarkeit zu gewdhren.

Mit der mannlichen Form, wie z.B. Nutzer, sind stets auch alle weiblichen Personen

angesprochen.
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1 Einleitung

Die Vergangenheit von audiovisuellen Medien ist von einer starken Weiterentwicklung im
Videobereich gepragt. Innovationen fir visuelle Medien, von FullHD Uber 4K bis zu heutigen
Entwicklungen fiir 8K, machen das Bild zum Impulsgeber der Forschung.

Next Generation Audio (NGA), eine Sammlung von neuen Technologien im Audiobereich, soll
diese evolutiondre Liicke zwischen Bild und Ton schlieBen. Die treibende Kraft fir
Innovationen in der Ausspielung und Produktion von Audioinhalten und damit das Fundament
von NGA, nennt sich objektbasiertes Audio (OBA). Das Institut fliir Rundfunktechnik (IRT),
Forschungsinstitut fir ARD, ZDF, DRadio, ORF und SRG SSR, arbeitet maligeblich an

internationalen Standards fiir OBA mit.

Nachdem die wichtigsten Meilensteine in der Standardisierung erreicht wurden, entschloss
sich das IRT, zusammen mit BBC R&D, mit der EAR Production Suite ein Produkt zu erschaffen,
das die standardkonforme objektbasierte Audioproduktion erstmals Toningenieuren
demonstrieren kann.

Die Standards skizzierten bereits die Moglichkeiten einer Umsetzung und nachdem erste
technische Losungen entwickelt wurden, stand nun die Frage nach einer visuellen Umsetzung
im Raum. Die EAR Production Suite, als Produkt fiir Toningenieure erdacht, benétigt eine
Benutzeroberflache. Die Arbeit eines Designers muss sowohl den Zielen der Erfinder und
Entwickler gerecht werden, ist aber zur gleichen Zeit mit Anspriichen und Wiinschen
potenzieller Nutzer konfrontiert. Beide Seiten gilt es zu vereinen und sich auf die Suche nach
einem Kompromiss zu begeben. Die EAR Production Suite ist ein Produkt, das von Menschen
benutzt und verstanden werden soll, gerade wenn die Art und Weise, wie sich objektbasierte
Produktionen gestalten, ungewohnt sein kdnnte.

In diesem Spannungsfeld findet diese Arbeit, die Konzeptionierung einer Benutzeroberfliache
fur die EAR Production Suite, statt. Digitale Produkte entstehen im Verlauf langer Prozesse.
Die Entwicklung der EAR Production Suite wird auch Uber das Ende dieser Arbeit hinaus
weitergefiihrt, um den standig neuen Entwicklungen und Anforderungen auch noch nach der
ersten Veroffentlichung zu entsprechen. Deshalb werden im Verlauf der Arbeit Vorkehrungen

getroffen, die eine Weiterentwicklung und Implementierung der Benutzeroberflache



erleichtern. Der Konzeptionsprozess durchlauft dabei immer wieder einzelne Phasen, die
jeweils eine Etappe der Kompromissfindung darstellen und die Arbeit mit einer Vielzahl von
Anforderungen und Informationen erleichtert. Der hier beschriebene und verwendete Human
Centered Designprozess durchlduft drei Phasen und beschaftigt sich dabei intensiv mit
Nutzern und Projektbeteiligten in Form von Analysen des Ist-Zustands, tiefergreifenden
Befragungen und Studien, um im letzten Schritt aus den gesammelten Informationen erste
Prototypen fiir die EAR Production Suite zu entwickeln und dem IRT einen ersten Ansatz zu

hinterlassen, wie die Produktentwicklung in Zukunft weitergefiihrt werden kdnnte.



2 Human Centered Designprozess

Um zu gewabhrleisten, dass die Benutzeroberflache der EAR Production Suite die Anspriiche
der Nutzer erfillt und das Institut fir Rundfunktechnik die mit der Entwicklung verbundenen
Ziele erreicht, muss Uber den Verlauf des Entwicklungsprozesses hinweg sichergestellt
werden, dass die Bedirfnisse beider Parteien bericksichtigt werden. Das folgende Kapitel
beschaftigt sich mit den Grundlagen von Human Centered Design und dem Double Diamond
Modell. Die Verbindung beider Konzepte ergibt den Human Centered Designprozess, der

einem Designer dabei helfen soll, Losungen fiir die Probleme beider Seiten zu gestalten.

2.1 Human Centered Design

Don Norman beschreibt das Konzept von Human Centered Design als einen Ansatz, der
sicherstellt, dass das Design eines Produkts oder einer Dienstleistung den Bediirfnissen und
Fahigkeiten der Menschen entspricht. Human Centered Design ist die Philosophie, nach der
die Nutzer und deren Anforderungen studiert werden, um verschiedenste Produkte fir diese
zu erstellen [1].

Human Centered Design verbindet somit die Probleme und Bediirfnisse der Nutzer eines
Produkts mit der Arbeit des Designers. Die Menschen missen von den Entscheidungen, die
bei der Gestaltung getroffen werden, profitieren. In welcher Form und in welchem Ablauf die

Probleme der Nutzer identifiziert werden, ist im Double Diamond Modell definiert.

2.2 Double Diamond Modell

Das Double Diamond Modell ist die Ablaufvorgabe, in der der Human Centered Designprozess
stattfinden kann [1].

Es wurde 2003 vom Design Council erstmals entwickelt und findet seitdem in vielerlei
Publikationen Verwendung.

Das Design Council hat sich als unabhdngige und gemeinnitzige britische Organisation dem
Ziel verschrieben, mit Hilfe von Design das Leben Aller immer weiter zu verbessern [2].

Das Modell ist in vier iterative Phasen unterteilt (vgl. Abbildung 1). Die Phasen Discover und

Define sind der Entwicklung in der Phase Develop und der Implementierung des Designs in der



Phase Deliver vorangestellt. In Discover wird sich zuerst mit der Beschaffenheit des Projekts
oder Produkts befasst, anschlielend werden in Define die Probleme und Ziele fiir das Design
definiert. Die Definitionen werden in der Phase Develop analysiert und in Losungen flr den
Nutzer verarbeitet. Die letzte Phase Deliver beschaftigt sich mit der tatsdchlichen Ausfiihrung

und Implementierung des Designs in das Produkt.
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Abbildung 1: Ein Prozessablauf im Double Diamond Modell [3]

Als iterativer Prozess sollten einzelne Abschnitte immer wieder durchlaufen werden. Der
Prozess endet erst wenn alle Ressourcen verbraucht, alle Probleme gelost oder alle Ziele

erreicht sind [3].



2.3 Der Prozess in der Anwendung

Fir die Erstellung des User Interfaces (Ul) wurden im Rahmen dieser Arbeit die ersten drei
Phasen Discover, Define und Develop durchlaufen. Die Discover und Define Phase enthielten
mehrere Iterationen in Form von Absprachen mit dem IRT und User Interviews, um Uber den
Verlauf hinweg sicher zu stellen, dass das Design den jeweiligen Bediirfnissen entspricht. Die
aus der Define Phase gewonnen Erkenntnisse fiihrten zu Entscheidungen im Produkt- und
User Interface-Design, die sich auf Bedirfnisse der Nutzer zuriickfihren lassen und die Ziele
und Einschrankungen des Instituts fir Rundfunktechnik beriicksichtigen. Die Develop Phase
endete mit ersten Prototypen der verschiedenen Bestandteile der EAR Production Suite und

einer Zusammenfassung des Design Systems.



3 Discover

Der Prozess beginnt damit, die Beschaffenheit des Projekts zu untersuchen, die Beteiligten zu
ihren Zielen und Vorstellungen zu befragen, bereits vorhandene Erkenntnisse und
Informationen zu sammeln und den Kontext der Produktentwicklung zu analysieren. Um einen
Einstieg in die Produktentwicklung zu finden, wird im ersten Schritt geklart um was es sich bei

der EAR Production Suite handelt.

3.1 EAR Production Suite

Die EAR Production Suite ist ein Open Source Projekt des Instituts flir Rundfunktechnik und
stellt eine Sammlung von Plugins fur die Digital Audio Workstation (DAW) REAPER? dar.

Mit der Plugin Suite soll es moglich sein, objektbasierte Audioproduktionen zu realisieren.
Objektbasierte Audio ist als neue Entwicklung der Gibergeordneten Kategorie Next Generation
Audio zugeordnet. Next Generation Audio fasst alle neuen Technologien fir die Erstellung und
Distribution von immersiven und interaktiven Audioinhalten zusammen, wie zum Beispiel
auch herkémmliches kanalbasiertes Audio und Ambisonics [4].

Objektbasiert (vgl. Abbildung 3) unterscheidet sich von kanalbasiert (vgl. Abbildung 2) in
erster Linie dadurch, dass am Ende der Produktion nicht eine feste Anzahl von gerenderten
Audiokandlen erstellt wird, die bereits auf eine bestimmte Ausspielungsform abzielen,
sondern die Audioinhalte mit Metadaten vorliegen, welche erst gemeinsam bei der

Ausspielung gerendert und horbar gemacht werden.

1Cockos Inc.: www.reaper.fm


https://www.reaper.fm/
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Abbildung 2: Kanalbasierte Audioproduktion und Distribution [4]
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Abbildung 3: Objektbasierte Audioproduktion und Distribution [4]

Objektbasierte Produktionen erdffnen sowohl den Produzenten der Inhalte als auch den
Horern eine Vielzahl von Moglichkeiten. Die Produzenten kénnen eine Produktion erstellen,
die erst bei den Horern interpretiert wird. So eribrigt es sich, dieselbe Produktion fir
verschiedene Formate und Lautsprecheraufstellungen zu erstellen [4].

AuRerdem kann eine Auswahl von sogenannten Programmen erzeugt werden. In der
Recommendation ITU-R BS.2076-2 werden Anwendungsfalle beschrieben, in denen der Horer
unter verschiedenen Programmen einer Produktion auswdhlen kann. Anders als im
herkdmmlichen Audio-Video-Broadcast versteht man hier unter Programmen eine Variation

in der Wiedergabe der Audioinhalte. In einem Programm kdnnen einzelne Teile weggelassen,



hinzugefligt oder einzelne Metadaten anders eingestellt werden, um zum Beispiel ein
Programm mit erhdhter Sprachverstandlichkeit zu erzeugen [5].

Der Horer kann, wenn sich der Produzent dafilir entscheidet, die Moglichkeit haben, die
Metadaten zu manipulieren und sie den eigenen Horgewohnheiten anzupassen.
Lautstarkeanpassungen einzelner Tonspuren oder das Wechseln der ausgegebenen Sprache
werden so ermoglicht.

Im Zuge dieser neuen Entwicklung hat das IRT gemeinsam mit Partnern aus der Industrie,
Mitgliedern der European Broadcasting Union (EBU) und der International
Telecommunication Union (ITU) Standards entwickelt, die die Modglichkeiten der EAR
Production Suite vorgeben. Die offenen ITU-R Standards Broadcast Wave 64 Format (BW64)
Recommendation ITU-R BS.2088, Audio Definition Model (ADM) Recommendation
ITU-R BS.2076-2 und ITU ADM Renderer (IAR) Recommendation ITU-R BS.2127 definieren
somit, wie die EAR Production Suite Audioinhalte mit Metadaten nach dem Audio Definition
Model erstellt, im Broadcast Wave 64 Format speichert und liber den ITU ADM Renderer
hérbar macht.

Das Audio Definition Model kann jede Form von Audiodaten, die in Next Generation Audio
zusammengefasst sind, beschreiben. Wie die Abbildung 4 zeigt ist es maoglich, sowohl
herkémmliche kanalbasierte Inhalte als auch reine Audioobjekte in einer Produktion zu

nutzen.

Audiopool
Kommentator Tonmischung W
Musik
A Audlopool
Aud\ostream
Abbildung 4: Hybrid Audioproduktion und Distribution mit kanalbasierten und objektbasierten

Elementen [4]



3.2 Wettbewerbsanalyse

Mit der EAR Production Suite kdnnen zwar zum ersten Mal Audioproduktionen auf Basis des
ADMs und mit dem ITU ADM Renderer abgewickelt werden, trotzdem gibt es bereits andere
Produktionswerkzeuge, die adhnliche Funktionalitdten abbilden. Diese ermoglichen es
immersive und interaktive Produktionen durchzufiihren, diese Produktion zu héren und zu
bewerten. Inhalte kénnen in einem virtuellen dreidimensionalen Raum positioniert und

Interaktionsmoglichkeiten fiir den Horer erstellt werden.

3.2.1 Fraunhofer MPEG-H Authoring Tool

Der MPEG-H Codec des Fraunhofer Instituts ist eines der ersten Distributionsformate fiir diese
Form von objektbasiertem Audio. Das Fraunhofer Institut hat fir die Erstellung von
Produktionen mit MPEG-H bereits einen Plugin (vgl. Abbildung 5) veroffentlicht.

Damit lassen sich Audioszenen erstellen, die aus herkdmmlichen kanalbasierten Audiobetten
und Audioobjekten bestehen. Mit sogenannten Switch Groups lassen sich
Interaktionsmoglichkeiten fiir den Horer erstellen, dieser hat dann die Méglichkeit zwischen
den Inhalten der Switch Group hin und her zuschalten. Es konnen den einzelnen Bestandteilen
einer Produktion Metadaten zugewiesen werden, die neben der Positionierung der Inhalte
auch Aufschluss dariiber geben, um welche Art von Inhalt es sich handelt. Beispielsweise
konnen Daten fiir die Sprache und die Art des Inhalts, wie Musik oder Kommentator, vergeben
werden. Programme, wie sie auch im ADM definiert sind, kdnnen ebenfalls erzeugt werden,
auch wenn das Fraunhofer Institut im Zusammenhang mit dieser Funktion das Wort Preset

verwendet [6].
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Abbildung 5: Fraunhofer MPEG-H Authoring Tool Plugin

Als bereits erhaltliche Software ist das Fraunhofer MPEG-H Authoring Tools fir den spateren
Entwicklungsprozess interessant, weil es die Moglichkeit bietet, einen Workflow fir die

Erstellung von objektbasiertem Audio zu analysieren und zu evaluieren.

3.2.2 VISR Production Suite

Waéhrend das Plugin des Fraunhofer Instituts den Fokus auf interaktive Produktionen legt,
konnen mit der VISR Production Suite lediglich dreidimensionale Produktionen erstellt und
abgehort werden. Dafiir lassen sich Workflows nachvollziehen, die sich auf das Erschaffen von
virtuellen 3D-Audioszene konzentrieren.

Im Rahmen des S3A Projekts wurde diese Plugin-Sammlung, im Zuge einer finfjahrigen
Zusammenarbeit von Experten aus der Forschung, entwickelt. Dabei konzentrierte man sich
darauf die Produktion von 3D-Audio zu ermdglichen, um damit immersive Erlebnisse zu
erschaffen [7].

Die Plugin Suite besteht dabei aus drei verschiedenen Plugins, die demonstrieren wie die
Positionierung von Audioinhalten in einem polaren dreidimensionalen Raum vorgenommen
werden kann [8].

Die einzelnen Inhalte werden Uber je eigene Plugins als Objekte definiert und positioniert

(vgl. Abbildung 6).
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/ISR OBJECT EDITOR

Ohbject number:

Abbildung 6: VISR Object Editor DAW Plugin
Ein weiteres Plugin bietet eine Ubersicht (iber die gesamte Produktion und die Position der

einzelnen Elemente (vgl. Abbildung 7).

VISR SCENE MASTER

Objects Metadata List O‘

Abbildung 7: VISR Scene Master DAW Plugin

Das Renderer Plugin fungiert als Ausgabetool und macht die angelegten Inhalte mit Hilfe der
Metadaten horbar. Dabei unterstiitzt das Renderer-Plugin die Ausgabe der dreidimensionalen
Audioszene in verschiedenen Lautsprecheraufstellungen (vgl. Abbildung 8), die in der
Recommendation ITU-R BS.2051-2 definiert sind, und rendert diese zu Abhoérzwecken in

Echtzeit.
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Abbildung 8: VISR Loudspeaker Renderer DAW Plugin

3.3 Stakeholder Interviews

Fir die Entwicklung eines Produkts sind die Meinungen und Wiinsche der Entwickler und
derjenigen die den Designer mit seiner Aufgabe beauftragen von hoher Wichtigkeit, diese
Projektbeteiligten werden als Stakeholder bezeichnet [9].

Im Fall der EAR Production Suite sind die Stakeholder Mitarbeiter des IRT, die als
Forschungsingenieure an den zu Grunde liegenden Standards mitgearbeitet haben oder
Softwareentwickler, die die EAR Production Suite entwickeln und testen. Daher verfiigen die
Stakeholder Gber wichtige Information zu der Projektentwicklung. Diese Informationen sind
fiir das Design der Nutzeroberflache entscheidend. Sie helfen dabei, neben den Informationen
Uber Kontext und Beschaffenheit des Produkts, weitere Einblicke in das Projekt zu erhalten.
Zusatzlich ist es notig die Anspriiche der Stakeholder, in der Rolle als Auftraggeber und
Projektpartner, kennenzulernen.

Die Stakeholder wurden, nach dem ersten Kontakt mit der Produktidee und der Einarbeitung
in die ITU-R Standards zum Beginn der Discover Phase, einzeln befragt (Anhang 1). Um noch
weitere Informationen sammeln wurde mit einzelnen Stakeholdern im Anschluss des
Interviews noch ein Card Sorting durchgefiihrt. Ein Card Sorting ist Ublicherweise dazu

gedacht, die Zielgruppe eines Produkts zu verstehen und dessen Inhalte und Begriffe zu

12



strukturieren und zu hierarchisieren. Es wird aber in diesem Fall dazu genutzt die vergangene
Arbeit am Standard des ADM und der EAR Production Suite besser zu verstehen [9].
Projektmanager, Entwickler und Forscher gaben an, dass die EAR Production Suite fiir die
Erstellung von Metadaten auf Basis des ADMs genutzt werden sollte. Die konkreten
Nutzungsszenarien wurden dabei aber unterschiedlich beschrieben. Forscher am IRT
verstehen die EAR Production Suite als Tool um den ITU ADM Renderer weiter zu untersuchen.
Projektmanager und Entwickler wollen den Funktionsumfang und die Vorteile des ADM und
die Qualitat des ITU ADM Renderers demonstrieren. Freie Toningenieure und Toningenieure
aus dem oOffentlichen Rundfunk kénnten damit standardkonforme Produktionen erstellen.
Von der Demonstration eines objektbasierten Produktionsworkflows erhofft man sich
zusatzlich, dass die Entwicklung und Verbreitung von Next Generation Audio durch etablierten
Audiosoftwareherstellern mit aufgegriffen wird. Die Stakeholder sind sich bei den
Anforderungen an das grafische Interface einig, dass die Oberflache moglichst einfach zu
bedienen sein sollte.

Das Card Sorting wurde im Anschluss mit drei Stakeholdern durchgefiihrt, die jeweils eine der
Kategorien an Stakeholdern des Projekts reprasentieren.

Im Vorfeld eines Card Sortings werden Begriffe und Inhalte bzw. Features auf Karteikarten
geschrieben. Kategorievorschlage konnen zuséatzlich vorgegeben werden. Die Teilnehmer
haben dann einzeln die Aufgabe die Karten zuzuordnen, umzubenennen und in eine fir sie
logische Ordnung zu bringen. Dabei ist erlaubt, Karten auszusortieren und zu erstellen. Die
Ergebnisse der Card Sorting Sitzungen werden anschlieend zusammengefasst und
ausgewertet [9].

Die Ergebnisse helfen in diesem Anwendungsfall dabei, Informationen Uber einzelne
Funktionalitaten zu sammeln. Zuséatzlich wird die Intention, hinter der im ADM beschriebenen
Standardisierungen, untersucht. AuRerdem wird festgestellt, welche Funktionen des Audio
Definition Models umgesetzt werden kénnen, ob bestimmte Teile des ADM Standards bereits
bei der Entwicklung Prioritdt erhalten haben und ob technische Einschriankungen die
Umsetzung bestimmter Funktionalitat derzeit noch erschweren.

Im Vorfeld wurden 11 Kategorien und 37 Karten mit Parametern des ADM erstellt. Jeder
Teilnehmer erstellte im Schnitt neun eigene Karten und sortierte zum Ende der Aufgabe einige
der Funktionen aus. Bei der Anordnung wahlte jeder der Teilnehmer eine Hierarchische

Ordnung. Die Kategorien und Funktionen wurden 4 einzelnen Plugins zugeordnet (Anhang 2).
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Aus den Ergebnissen wurde eine Zusammenfassung erstellt (vgl. Abbildung 9 und 10), um
diese im Rahmen eines Kick-off Workshops mit allen Stakeholdern zu diskutieren und den
Projektumfang und die Projektziele genauer abzustimmen. Fiir die Zusammenfassung wurden
nur die Features und Parameter in die Darstellung Glbernommen von denen alle Teilnehmer

Uberzeugt waren, dass sie Produktrelevant sind.
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Abbildung 9: Zusammenfassung Card Sorting von ADM Parametern und Kategorien Teil 1/2
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Die Zusammenfassung zeigt einen ahnlichen Aufbau wie den der VISR Production Suite. Nach
der Vorstellung der Stakeholder werden auch mit der EAR Production Suite Audioobjekte und
kanalbasierte Elemente Uiber jeweils spezifische Plugins eingebunden. Es gibt einen Renderer
Plugin, der den ITU ADM Renderer enthalt und eine Gesamtiibersicht, in der sich auch die

Funktionen zur Erstellung von Interaktionsmdglichkeiten wiederfinden.

3.4 User Centered Design Canvas

Das User Centered Design Canvas ist ein Design Tool, das auf Business Model Canvas oder
Lean Canvas basiert. Es hilft dabei die Ziele des Nutzers und die Ziele des Produkts zu
analysieren [10].

Die Stakeholder wurden im Rahmen eines Kick-off Workshops tber den Ablauf und die Ziele
eines Human Centered Designprozesses aufgeklart und fillten im Anschluss das User
Centered Design Canvas in nummerischer Reihenfolge aus. Dabei sorgt der Aufbau des Canvas
dafir, dass die Stakeholder sich mit den Kerninhalten ihrer Entwicklung beschaftigen missen
und diese diskutieren. Die Definition der Nutzer und der Nutzervorteile fihren zu einer
Auseinandersetzung mit den Bedirfnissen und den Zielen auf Seite der moglichen

Nutzergruppen (vgl. Abbildung 11).
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| - | Interessierte Toningenieure aus | P
immersive Inhalte produzieren | 5. Angste | dem Rundfunk g 7. Alternativen
fehlende Stabilitat i | Fraunhofer MPEG-H Authoring
l | | Tool
| Zeitverschwendung UL
| 9. Alleinstellungs- | Pyramix

! merkmal |
Ein Tool, das es interessierten

| Toningenieuren und

| Ingenieuren erméglicht
kostenlos und Open-Source | yiSR Production Suite
die freien Standards ADM,
BWF64 und den ITU ADM |
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| Dolby Atmos Production Tool
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Abbildung 11:  Ergebnis des User Centered Design Canvas
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Die Aussagen Uber die Nutzer in den Punkten 2 und 8 helfen in spateren Kapiteln
Nutzerszenarien zu definieren. Die Informationen in den Punkten 3, 4 und 6 stellen die
Intention der Stakeholder dar, diese muss iber den Verlauf des Projekts erhalten bleiben und
durch das Design an den Nutzer kommuniziert werden, damit die Anspriiche der Stakeholder
erfillt werden. Die Aufgabe endet mit der Formulierung des Alleinstellungsmerkmals, das hier
die grofRte Erkenntnis darstellt. Die EAR Production Suite ist demnach ein Tool, das es
interessierten Toningenieuren und Ingenieuren ermdoglicht kostenlos und Open-Source die
freien Standards ADM, BW64 und den ITU ADM Renderer zu erfahren. Potenzielle Nutzer sind
interessierte freie Toningenieure oder Toningenieure aus dem Rundfunk, sowie Entwickler aus
der Forschung.

Das fuhrt zu einer Eingrenzung des Projektumfangs. Die Standards ADM, BW64 und der
ITU ADM Renderer beschreiben und beinhalten Funktionen die nicht zwingend fir die
genannte Zielgruppe relevant sind, aber im Kontext von NGA einer Standardisierung
bedurften. Eine starkere Auseinandersetzung mit der Zielgruppe wird damit im ndchsten

Schritt notwendig.
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4 Define

Nachdem ein Uberblick (iber die Beschaffenheit des Projekts gewonnen wurde, kénnen in der
Define Phase die Projektziele definiert werden. Dazu werden die von den Stakeholdern
skizzierten Nutzerszenarien (vgl. Kapitel 3.4) definiert und dann mit den Nutzergruppen in
Form von Userinterviews abgeglichen. Die Ergebnisse der Define Phase bestimmen die
Losungsansatze, die in der Develop Phase erarbeitet werden. Spater getroffene

Designentscheidungen bauen direkt auf den Definitionen der Define Phase auf.

4.1 Nutzerszenarien

Ein Nutzerszenario beschreibt, wie und warum der Nutzer mit dem Produkt interagieren
wird [9]. Die EAR Production Suite existiert als Produkt zum Zeitpunkt der Arbeit noch nicht,
alle beschriebenen Nutzerszenarien befassen sich demnach noch mit méglichen Interaktionen
des Nutzers.

Die Motivation der Nutzer, sich mit der EAR Production Suite auseinanderzusetzen, kann sehr
vielfaltig sein. Die EAR Production Suite soll, laut dem Alleinstellungsmerkmal, ein Tool fiir
interessierte Toningenieure und Toningenieure aus dem Rundfunk sowie Entwickler sein. Das
Interesse gilt in allen Fallen den zugrundeliegenden Standards, bzw. Next Generation Audio,
das als nédchster grofer technologischer Schritt in der Audioproduktion gilt und mit
objektbasiertem Audio ein stark diskutiertes Interessenfeld darstellt. Um die Motivation der
User zu verstehen und diese dann in Szenarien zu beschreiben, muss zunachst ein Blick auf die
Grundlagen des Audio Definition Models gelegt werden.

Das ADM beschaftigt sich mit drei groRen Teilbereichen. Die Erstellung von interaktiven
Produktionen, bei denen der Horer Einfluss auf die Ausspielung nehmen kann, das Erstellen
von Produktionen in einem dreidimensionalen Raum und die Ausspielung dieser Produktionen
auf diversen Plattformen. Damit sprechen Audioproduktionen, die mit dem ADM erstellt
wurden, nicht nur Interessenten an die Interaktionen erstellen wollen, sondern auch
Tonschaffende und Sounddesigner, die sich auf das Produzieren von immersiven 360°
Audiowelten spezialisiert haben. Die Ausspielung auf komplexen Lautsprecheraufstellungen
wird dabei maRgeblich vom ITU ADM Renderer bestimmt wird. Der Renderer ist Dreh- und

Angelpunkt jeder Produktion, die auf Basis des ADM erstellt wird. Damit ist der
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ITU ADM Renderer fiir jeder Form der Interaktion mit der EAR Production Suite Teil des

Nutzererlebnisses. Der Renderer muss immer benutzt werden, um die von den Nutzern

erstellten Inhalte Gberhaupt erst hérbar zu machen.

Die Erstellung von interaktiven- und immersiven Produktionen ldsst aber eine Unterteilung zu.

Sowohl interaktive als auch immersive objektbasierte Produktion werden in einem virtuellen

dreidimensionalen Raum erstellt. Die Produktion kann dann in einem spateren Schritt durch

den Produzenten um Interaktionsmoglichkeiten fiir den Horer erweitert werden. Das wird

auch in der Struktur des ADM deutlich.

1

audioProgramme
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audioContent

audioObject

audioContent audioContent audioContent

audioObject audioObject audioObject

audioPackFormat

audioBlockFormat

audioBlockFormat

audioTrackFormat

audioChannel
Format

audioTrackFormat

audioChannel
Format

Abbildung 12:  Vereinfachte Darstellung der ADM Struktur [5]
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In den untersten Teilen, dem audioPackFormat des Metadatensets werden die Positionierung,
Angaben zu der GroRe und Beschaffenheit von Objekten und die Daten zu den einzelnen
Audiodateien Gbergeben. Erst weiter oben in der Hierarchie, dem audioObject, audioContent
und audioProgramme, kénnen Interaktionen fiir den User erzeugt werden (vgl. Abbildung 12).
Das bedeutet, dass die Nutzer, wenn sie eine objektbasierte Produktion erstellen, immer die
Funktionen der unteren strukturellen Ebene nutzen, um Objekte zu erzeugen. Dieser erste
Schritt wahrend einer Produktion kann dann um Interaktionen fiir den Hoérer erweitert
werden.

Daraus lassen sich drei Szenarien ableiten. Das erste Szenario setzt einen Anwendungsfall oder
die Motivation voraus, sich mit den Moéglichkeiten des ADM auseinanderzusetzen, immersive
objektbasierte Audioinhalte zu erstellen. Das zweite Szenario beinhaltet die Motivationen und
die Anwendungsfille des ersten Szenarios und erweitert dieses, um die Motivation die
Audioinhalte zuséatzlich flir den Horer interaktiv zu gestalten.

Zusatzlich lassen sich, wie in Kapitel 3.1 beschrieben, auch weiterhin kanalbasierte Inhalte in
die Arbeit mit der EAR Production Suite einbinden. Somit kann nicht ausgeschlossen werden,
dass das Erstellen von Interaktionen fiir reine kanalbasierte Produktionen ein Anwendungsfall
sein wird. Alle Szenarien miissen parallel existieren konnen und die EAR Production Suite soll
keine der Szenarien bevorzugen, sondern es weiter erméglichen, das Audio Definition Model

zu entdecken und es gemeinsam mit dem ITU ADM Renderer und dem BW64 zu erfahren.

4.2 Projektrandbedingungen

Die Entwickler der EAR Production Suite arbeiten bereits an insgesamt vier einzelnen Plugins,
die gemeinsam die Plugin-Sammlung ergeben. Jedes der vier Plugins bendtigt dabei ein User
Interface. Die Plugins kénnen untereinander Daten austauschen, wodurch Anderungen in
einem der Plugins an die anderen Ubertragen werden kénnen. Das Zusammenspiel aller
Bestandteile der EAR Production Suite ist notig, um damit eine Produktion durchfiihren zu
konnen. Die Ausgaben einzelner Plugins kdnnen nicht von einer herkdmmlichen DAW
verarbeitet werden. Auch wenn die Plugins speziell fiir REAPER entwickelt werden, ergeben
sich, durch die Erweiterung der Digital Audio Workstation um objektbasierte
Produktionstools, einige Einschrankungen.

Die Production Suite setzt sich aus Plugins flir objektbasierte Inhalte, fiir kanalbasierte Inhalte,
einer Gesamtibersicht der Produktion und einem Plugin fir den ITU ADM Renderer
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zusammen. Das Plugin fiir die Ubersicht (ber die Audioinhalte darf in jeder
Produktionsumgebung nur einmal existieren. Die Plugins fir die verschiedenen Inhalte
konnen auf beliebig viele Audiodateien und deren zugehdrigen Spuren angewendet werden.
Alle Audiokanidle, die mit einem der beiden Plugins versehen sind, missen an das Plugin
geleitet werden, das eine Gesamtlibersicht bieten soll. Um die Audiodaten innerhalb der DAW
weiterzuleiten miissen entsprechende Einstellungen im sogenannten Routing getroffen
werden. Diese Kandle der Gesamtiibersicht missen dann in den ITU ADM Renderer geleitet
werden. Weiter muss vom Renderer Plugin die Audioausgabe in die Abhdreinrichtung
gerouted werden. Die Einstellungen fir das beschriebene Routing muss von den Nutzern der
Production Suite vorgenommen werden, da sich dieser Arbeitsschritt nicht automatisieren
[dsst.

Im ADM kénnen die Metadaten zur Positionierung der Inhalte sowohl in einem polaren als
auch in einem kartesischen Koordinatensystem beschrieben werden [5]. Fir die ersten
Veroffentlichungen der EAR Production Suite kdnnen die Metadaten vorerst nur in polaren
Koordinaten (bergeben werden, deshalb beschrankt sich auch die Visualisierung und
Eingabemoglichkeiten der Benutzeroberfliche hierauf. Neben kanalbasierten und
objektbasierten Inhalten kann das Audio Definition Model auch Ambisonics und Matrizen
beschreiben, auch hier beschrankt sich das IRT vorerst darauf Audioinhalte nur kanalbasierte
oder objektbasierte zu unterstiitzen. Diese Eingrenzungen wurden nach mehreren
Absprachen mit den Stakeholdern am IRT getroffen, um die Ziele und den Umfang der ersten
Umsetzung und auch die Entwicklung einer Benutzeroberflache den Ressourcen des IRTs und
dem Designprozess anzupassen. Spatere lterationen des Human Centered Designprozesses
konnen die Nutzeroberfliche noch um die Funktionen von kartesischen

Koordinatensystemen, Matrizen und Ambisonics erweitern.

4.3 Userinterviews

Um Aussagen der Stakeholder mit der von lhnen beschrieben Zielgruppe abzugleichen und
weiter nach den Problemen zu suchen, stellt die Befragung der Nutzer den nachsten Schritt
dar.

Die Userinterviews sind eine Iteration der Discover und Define Phase, da erneut die

Anforderung analysiert werden, dieses Mal aber aus Sicht der Nutzer. Erst mit einem
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Kompromiss aus den Anforderungen der Stakeholder und den Anforderungen der Nutzer,
sowie den Projektrandbedingungen kann die Define Phase beendet werden.

Ein semistrukturiertes Interview mit anschlieRenden reprasentativen Aufgaben, also die
Erstellung einer interaktiven Produktion mit dem Fraunhofer MPEG-H Authoring Tool und
einer dreidimensionalen immersiven Produktion mit der VISR Production Suite, beleuchten
gemeinsam die Bediirfnisse und Anforderungen der Nutzergruppe.

Ziel ist es, die groBRten Probleme im Bereich der Usability oder Probleme in Verbindung mit
dem Ublichen Workflow von Audioingenieuren zu identifizieren, um sie bei der Erstellung der
Nutzeroberflache fir die EAR Production Suite zu vermeiden.

Flr den Begriff Problem ist hierbei eine Definition noétig. Ein Usability-Problem ist ein Problem,
mit dem der Nutzer in Verbindung mit dem Gebrauch des Produkts konfrontiert wird. Im
Kontext der folgenden Auswertung werden Probleme als Usability-Probleme bezeichnet, die
in Verbindung mit der Bedienung der zu testenden Software auftraten. Nicht jeder Fehler oder
Fehlschlag eines Teilnehmers ist als Usability-Problem zu bezeichnen, ein Usability-Problem
ist der Gbergeordnete Grund, der die Fehlschldge und Fehler der Nutzer verursacht [11].

Diese Ubergeordneten Griinde gilt es festzuhalten und zu analysieren.

4.3.1 Methoden

Die Probanden wurden zu Beginn jeder Sitzung nach einem eigens hierfir erstellten Leitfaden
(Anhang 3) zu im Kontext von Next Generation Audio relevanten Themen befragt. Es wurden
Informationen dariiber gesammelt, welche Tatigkeiten die Teilnehmer in ihrem Arbeitsablauf
nachgehen, welche Anforderungen sie gegeniiber Produktionssoftware haben und welche
Beruhrungspunkte und Erwartungen gegenlber Next Generation Audio bestehen.

Danach mussten die Teilnehmer zwei Produktionen mit Software Dritter durchfiihren.
Waéhrend ersten Produktion kam das Fraunhofer MPEG-H Authoring Tool zum Einsatz, dass
die Erstellung von objektbasierten Produktionen fiir das Distributionsformat MPEG-H erlaubt.
Dazu wurde an die Teilnehmer der Audiostream einer Sportiibertragung und eine kurze
Anleitung des Herstellers der Software, in Form eines Getting Started, Ubergeben. Damit
sollten die Probanden im ersten Teil ein Preset erstellen, dass zunachst die Stadion Atmo und
einen Sprecher enthdlt. Im ndchsten Schritt sollte es dem Horer ermdéglicht werden, die
Position und Lautstdrke des Sprechers zu verandern. Der zweite Teil bestand daraus ein

weiteres Preset zu erstellen, dass neben der Atmo und dem Sprecher, Kommentatoren in
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Englisch und Franzésisch enthadlt. Den Hoérern sollte hier ermoglicht werden zwischen den
verschiedensprachigen Kommentatoren zu wechseln. Zuletzt sollte die Sprachverstandlichkeit
der Kommentatoren erhéht werden. Fir die Erhebung der Daten und fir die Auswertung
wurden die Aufgaben in mehrere Teilaufgaben unterteilt.

Die zweite Produktionsaufgabe wurde mit der VISR Production Suite bearbeitet, mit der die
Probanden eine dreidimensionale Audioszene erschaffen sollten. Dafiir wurden mehrere
Audiodateien bereitgestellt, wie zum Beispiel die Aufnahme einer urbanen Umgebung oder
eines Flugzeugs. Die zu erstellende Produktion sollte die Umgebung in einer Stadt darstellen.
Danach sollte die Produktion sowohl in Stereo als auch mit einer 9.1 Lautsprecheraufstellung
wiedergegeben werden. Auch hier wurde die Aufgabe fiir die Analyse in drei Teilaufgaben
unterteilt und den Teilnehmern eine schriftliche Anleitung zur Software bereitgestellt.

Fur den Verlauf der Produktionen kam ein Eye-Tracking System von Pupil Labs? zum Einsatz.
Zusatzlich wurde die Sitzung in Bild und Ton aufgezeichnet und der Bildschirm des

Produktionsrechners aufgenommen (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Interviewaufbau im Tonstudio des Instituts fiir Rundfunktechnik

2Pupil Labs GmbH: www.pupil-labs.com/products/core/
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4.3.2 Durchfiihrung

Fiir die Auswahl der insgesamt sieben Teilnehmer musste vorab sichergestellt werden, dass
sie der Zielgruppe entsprechen und diese moglichst gleichmaRig abdecken. Auf Basis eines
Reports der Nielsen Norman Group [12] wurde ein Recruiting Prozess konzipiert. Dieser
Prozess hat sichergestellt, dass die Probanden der Zielgruppe entsprechen (vgl. Kapitel 3.4).
Ein Anschreiben wurde zur Kontaktaufnahme aufgesetzt (Anhang 4). Ein Screening der
Interessenten (Anhang 5) stellte sicher, dass diese nicht zu viel Vorwissen mitbringen, um
wertvolle Teilnehmer zu sein. Ein Follow-up, dass nach der ersten Kontaktaufnahme an die
Teilnehmer verschickt wird, stellt bei der Kommunikation sicher, dass alle notigen
Vorbereitungen durch die Teilnehmer im Vorfeld getroffen werden (Anhang 6) [12].

Jede Sitzung begann mit Erkldrungen zum Datenschutz (Anhang 7) und der schriftlichen
Einwilligung der Teilnehmer dazu, dass alle erhobenen Daten pseudoanonymisiert
abgespeichert werden (Anhang 8).

Vor dem Beginn der ersten Produktion fiillten die Teilnehmer einen Fragebogen aus (Anhang
9). Es galt zu bewerten, wie die Erwartungen gegeniiber den durchzufiihrenden Schritten der
Aufgabe sind, also wie schwer oder wie leicht einzelne Produktionsschritte sein kdnnten.
Nachdem die Aufgabe beendet war, musste derselbe Fragebogen erneut ausgefiillt werden,
um damit die Erfahrung der Teilnehmer abzufragen. Auch fir die zweite Produktion wurde ein
solcher Fragebogen (Anhang 10) an die Probanden ausgegeben.

Die Abfrage der Erwartungen gegenliber einzelner Teilaufgaben und der Vergleich mit der
tatsachlichen Erfahrung sollte starke Diskrepanzen hervorheben. Nach diesem Ansatz ist das
Ausfiihren einer Aufgabe oder die Darstellung einer Funktion erst dann problematisch, wenn
die Erfahrung, weit von der initialen Erwartung entfernt liegt und ein Produkt den
Teilnehmern mehr Probleme bereitet, als diese bereit sind auf sich zu nehmen [13].

Uber den Verlauf jeder Aufgabe wurde die Zeit gemessen, in welcher diese erfiillt wurde.
Weiter wurde die Anzahl der Fehler des Teilnehmers gezdhlt. Fehler sind in diesem Fall
Eingaben in die Nutzeroberfliche der Software, die nicht zielfihrend sind, auch wenn der
Teilnehmer denkt, dass die Eingabe zielfiihrend ist. Die Anzahl der Fehlschlage wurde
ebenfalls erhoben. Ein Fehlschlag ist der Abbruch einer laufenden Aufgabe, entweder durch
den Teilnehmer selbst oder durch den Leiter der Sitzung. Abbriiche durch den Leiter sind nur
dann vorgekommen, wenn vermutet wurde, dass die Aufgabe den Teilnehmer nur noch

zusehends frustriert und die Eingaben nicht mehr zielfiihrend waren.
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Uber den gesamten Verlauf der Sitzung wurden die Teilnehmer dazu ermutigt, ihre

Gedankengange laut mitzuteilen und sich zu erklaren, wenn ein Problem auftritt.

4.3.3 Auswertung

Fir die Auswertung der gesammelten Daten wurden nur die gréBten Probleme fiir den
Workflow mit der EAR Production Suite identifiziert, um aus Fehlern der Software zu lernen

und das Feedback zu Funktionen der EAR Production Suite festzuhalten.

Interview

Zunachst werden die Erkenntnisse der Interviews erortert. Die sieben Teilnehmer setzten sich
aus Toningenieuren aus dem Rundfunk, Forschungsingenieuren und freien Toningenieuren
zusammen, hierbei war die Zuweisung zu mehreren Kategorien moglich (vgl. Abbildung 14).

Zusammensetzung der Teilnehmer

Toningenieur

Toningenieur (Rundfunk)

Ingenieur (Forschung)

o
=
N
w

Anzahl der Teilnehmer

Abbildung 14: Zusammensetzung der Teilnehmer der Userinterviews

Die Anspriiche gegeniiber Produktionswerkzeugen variierten zwischen gutem Workflow,
hohem Funktionsumfang und interaktiver Bedienung. Hierbei gaben fiinf der Befragten an,
regelmalig neue Produktionssoftware zu evaluieren. Auf die Fragen nach Next Generation
Audio und den Anspriichen an einen objektbasierten Workflow variierten die Antworten stark
zwischen Wiinsche nach besseren Bedienkonzepten fiir die Positionierung von Objekten,

konkreten Fragen nach dem Funktionsumfang der EAR Production Suite und den
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Moglichkeiten des ADM. Fiir eine bessere Analyse der Intention der Zielgruppe sich mit
NGA-Produktionswerkzeugen auseinanderzusetzen, sollte eine groRer angelegte Befragung
durchgefliihrt werden. Diese Studie kann aber aufgrund der wenigen verbleibenden zeitlichen
Ressourcen nicht mehr im Rahmen dieser Arbeit stattfinden.

In Bezug auf den Workflow gaben die Teilnehmer an, beschreibende Metadaten beim initialen
Anlegen von Audioinhalten eingeben zu wollen. Mit beschreibenden Metadaten sind hier
Metadaten gemeint, die Audioinhalte genauer definieren und damit beispielsweise
beschreiben, in welcher Sprache der Ton vorliegt oder ob es sich zum Beispiel um Musik
handelt.

Das Anlegen von Programmen soll laut den Antworten erst nach der Mischung, wie zum
Beispiel der Positionierung, nétig sein. Anders als beim MPEG-H Authoring Tool sollte
vermieden werden, dass zuerst ein Preset erstellt werden muss, um die Produktion zu
beginnen.

Eine Gesamtiibersicht (ber die Inhalte einer Produktion ist dabei erwiinscht, weil die
Produktionen eine gewisse Komplexitat erreichen konnen.

Im Verlauf der Befragung wurden die Interviewpartner konkret zu den Parametern Diffuse,
Distance und Depth des ADM befragt (Anhang 3). Ziel war es, die Erwartung gegeniiber den
Parametern abzufragen und sie in den Kontext einer Interpretation durch den Renderer zu
setzen. Die Teilnehmer hatten gegeniiber den Parametern falsche Vorstellungen oder
konnten die Funktion dieser gar nicht einordnen. Fiir die Auswirkung auf den Klang erwarteten
die Probanden vornehmlich einen Halleffekt. Nachdem die eigentlichen Auswirkungen der
Parameter auf die Wiedergabe erklart wurde, stimmten alle Befragten zu, dass die Eingabe
solcher Metadaten sinnvoll ist.

Da die untersuchten Parameter eigentlich dazu gedacht sind die Ortung von Audioinhalten zu
beeinflussen und die GroRe der Inhalte darzustellen, mussten Diffuse, Distance und Depth in
den entsprechenden Kontext gesetzt werden, damit die Nutzer die Verbindung zwischen den
Parametern und deren Einfluss auf die Ausspielung erkennen koénnen und sie nicht

falschlicherweise einem Halleffekt zuordnen.

Produktionsaufgaben

Um die Bearbeitung der Produktionsaufgaben zu analysieren, war zu Beginn angedacht mit
der Analyse von empirischen Daten und der Gegeniberstellung von Erwartung und Erfahrung
festzustellen wo Probleme auftreten. Die Daten der Eye Tracking Brille, gemeinsam mit den
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Aussagen der Teilnehmer und die Beobachtungen wahrend der Sitzungen sollten Aufschluss
dariiber geben, wie die Probleme beschaffen sind. Fiir die folgende Identifizierung und
Beschreibung der Probleme wurde darauf verzichtet die Eye Tracking Daten zu nutzen. Das
verbale Feedback der Probanden und die Beobachtungen reichten aus, um die Probleme zu
erklaren. Das Eye Tracking gab zwar Auskunft tGber Schwachen im Layout der getesteten
Plugins und zeigte Probleme in der Bedienung auf, diese deckten sich aber mit den
Informationen durch die Aussagen der Teilnehmer und fiihrten nicht zu detailreicheren
Analysen.

Um die grofRten Probleme im Bereich der Usability zu identifizieren, war die Anzahl der
Fehlschlage ausschlaggebend. Funktionen, die von den Nutzern nicht richtig genutzt werden
konnen, sind von hochstem Interesse, weil sie dem Alleinstellungsmerkmal der EAR
Production Suite am ehesten im Weg stehen. Es muss moglich sein die Funktion einer
Software zu erfahren, deshalb konnen hier die wichtigsten Erkenntnisse gewonnen werden.
Zu Beginn der Aufgaben konnte beobachtet werden, dass die Probanden Probleme hatten,
die jeweiligen Plugins aufzusetzen und mit der Produktion zu beginnen. Hierflir mussten in der
DAW REAPER zuerst bestimmte Eingaben getroffen werden, um eine reibungslose Produktion
zu ermoglichen. Erst mit dem wiederholten Hinweis auf das Getting Started, dass als initiale
Hilfestellung auf den Fragebdgen fir die Probanden abgedruckt war (Anhang 9 und 10),
konnte das Aufsetzen der Produktionsumgebung bewiltigt und die Fragen nach der
Funktionsweise geklart werden.

Trotzdem scheiterten sowohl mit der MPEG-H Authoring Tool als auch mit der VISR Production
Suite, einige Probanden an der Aufgabe die Produktion zu beginnen

(vgl. Abbildung 15 und 16).
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Fehlschlage pro Teilaufgabe
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Abbildung 15:  Darstellung der Fehlschldge fiir das MPEG-H Authoring Tool
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Abbildung 16:  Darstellung der Fehlschlage fiir die VISR Production Suite

Auch die hierfiir bendtigte Zeit Gbertraf fiir beide Plugins die der nachfolgenden Teilaufgaben

(vgl. Abbildung 17 und 18).
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Bendtigte Zeit pro Teilaufgabe
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Abbildung 17:  Benétigte Zeit pro Teilaufgabe fiir das MPEG-Authoring Tool
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Abbildung 18:  Benbtigte Zeit pro Teilaufgabe fiir VISR Production Suite

Weiter konnten zwei grofle Probleme in der Bedienung des Fraunhofer Plugins identifiziert
werden. Die Probanden scheiterten teilweise daran Presets zu hdren oder verschiedene
Sprachversionen zu erstellen (vgl. Abbildung 15).

Um die dritte Aufgabe zu erfillen, muss der Nutzer zunachst ein Preset unter dem Menipunkt
Preset erstellen. Danach zum Menlpunkt Monitoring wechseln und dort das Preset
auswahlen [14]. Dass dieser Workflow nicht zufriedenstellend ist, ldsst sich in der
Abbildung 19 besser ablesen. Auch wenn der Mittelwert der Erwartungen mit 5,14 nicht stark

von dem Mittelwert der Erfahrungen mit 4,00 abweicht, so weichen die Werte einzelner
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Teilnehmer starker ab. Bis auf eine Ausnahme gab keiner der Teilnehmer an, dass die Aufgabe

leichter zu bewaltigen war als sie es initial erwartet hatten.

Erwartung und Erfahrung Preset Monitoring

Sehr Leicht

Sehr Schwer, 7=

Erfahrung Bewertung: 1

1 2 3 4 5 6 7

Erwartung Bewertung: 1=Sehr Schwer, 7=Sehr Leicht

Teilnehmer @ Mittelwert

Abbildung 19:  Gegeniiberstellung der Erwartungen und Erfahrungen gegeniiber dem Monitoring
verschiedener Presets

Es konnte beobachtet werden, dass die Teilnehmer ab einem bestimmten Punkt wahrend der
Bearbeitung nicht mehr wussten, welches Preset sie gerade bearbeiten und welches Preset
gerade abgehort wird. Die Anzahl der Fehlschlage kam zustande, weil Giber die Halfte die
Funktion zum Wechseln von Presets nicht gefunden hatte.

Flr das Erstellen von verschiedenen Sprachversionen lie sich beobachten, dass die Funktion,
um Audioinhalte durch den Horer wechseln zu lassen, entweder nicht gefunden wurde oder
nicht richtig verstanden werden konnte. Um mit dem MPEG-H Authoring Tool verschiedene
Sprachversionen zu erstellen, muss zunachst eine sogenannte Switch Group erstellt werden.
Dieser Switch Group missen dann alle Audioinhalte zugewiesen werden, zwischen denen der
Horer dann hin und her schalten kann. Nachdem die Audioinhalte zugewiesen sind muss die
Switch Group einem Preset hinzugefiigt werden. Es ist dabei nicht moglich Audioinhalte einer

Switch Group zuzuweisen, die sich im selben Preset befinden. Hierflir missen die Audioinhalte
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erst wieder entfernt, der Switch Group zugewiesen und dann die Switch Group dem Preset

hinzugefiigt werden [14].

Erwartung und Erfahrung Sprachversionen

Sehr Leicht

Sehr Schwer, 7=

Erfahrung Bewertung: 1

1 2 3 4 5 6 7

Erwartung Bewertung: 1=Sehr Schwer, 7=Sehr Leicht

Teilnehmer @ Mittelwert

Abbildung 20:  Gegeniiberstellung der Erwartungen und Erfahrungen gegeniiber dem Erstellen
verschiedener Sprachversionen

In der Abbildung 20 wird erneut deutlich, dass die Erwartung der Toningenieure gegeniiber

der Erstellung verschiedener Sprachversionen nicht mit der Erfahrung Gbereinstimmt.

Die Anzahl der Fehler iber die bendtigte Zeit einer Teilaufgabe ldsst die Identifikation eines

weiteren Usability-Problems zu.
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Fehlerrate pro Teilaufgabe
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Abbildung 21:  Anzahl der Fehler pro Zeit fiir jede Teilaufgabe MPEG-H Authoring Tool

Wie in der Abbildung 21 ersichtlich, weist das Erstellen einer Horerinteraktion die groRte
Fehlerrate auf. Fir eine Horerinteraktion muss fir das entsprechende Audioobjekt entweder
der Button Gain Interaction angewahlt werden, um die Manipulation der Laustarke durch den
Horer zu ermoglichen oder der Button Position Interaction angewahlt werden, um die
Manipulation der Position zu erlauben [14]. Die Probanden hatten Probleme dabei das richtige

Audioobjekt anzuwahlen oder die beiden Funktionen zu finden.
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Erwartung und Erfahrung Hoérerinteraktion
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Abbildung 22:  Gegeniiberstellung der Erwartungen und Erfahrungen gegeniiber dem Erstellen einer
Horerinteraktion

Die Abbildung 22 zeigt aber, dass dieses Problem fiir die meisten Teilnehmer nicht

schwerwiegt und alle Beteiligten der Userinterviews konnten im Verlauf der Aufgabe die

richtigen Eingaben vornehmen (vgl. Abbildung 15).

Im Verlauf der Userinterviews konnten auch Bedienkonzepte beobachtet werden, die fir die

Nutzer funktionieren. Das Ubergeben von Positionsmetadaten in den jeweils eigenen Plugin

Instanzen der einzelnen Audioobjekte und das Auswahlen verschiedener Ausgabelayouts im

Renderer Plugin funktionierte mit der VISR Production Suite fiir die Teilnehmer in allen Fallen

(vgl. Abbildung 16) und fand in einer angemessenen Zeitspanne statt (vgl. Abbildung 18).

Mit dem MPEG-H Authoring Tool konnten die Teilnehmer Uber eine einfache Listenansicht

Audioinhalte zu ihrem Preset hinzufligen, was bis auf einen Einzelfall auch den Erwartungen

entsprach (vgl. Abbildung 23).

33



Erwartung und Erfahrung Preset Erstellen
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Abbildung 23:  Gegeniiberstellung der Erwartungen und Erfahrungen gegeniiber dem Erstellen eines
Programms

Fir die letzte Aufgabe, das Erstellen eines Presets mit verbesserter Sprachverstandlichkeit,
konnten keine groBeren Probleme beobachtet werden. Die Teilnehmer der Userinterviews
fihrten die Aufgabe in einer angemessenen Zeit durch (vgl. Abbildung 17) und bendtigten
lediglich mehr Zeit als flir andere Aufgaben, weil sie selbst die Sprachverstdandlichkeit
wiederholt bewerteten und dann die eigenen Eingaben korrigierten.

Das Zuweisen von beschreibenden Metadaten war fir die Erhebung von Daten bezliglich der
Erwartung und der Erfahrung auf den Fragebogen abgedruckt (Anhang 9) und sollte auch im
Verlauf der Userinterviews untersucht werden. Durch die wiederholte Uberarbeitung des
Interviewleitfadens entfiel aber, wahrend der Vorbereitung der Userinterviews, die explizite
Aufforderung an die Teilnehmer mit dem MPEG-H Authoring Tool diese Metadaten
zuzuweisen. Die Auseinandersetzung mit dem Datensatz ist damit nicht weiter zielfiihrend,
weil nicht sichergestellt werden kann, dass allen Teilnehmern klar war, dass das Zuweisen, von
zum Beispiel der Sprache unter dem Dropdownment Language und die Zuweisung der Art des

Audioinhalts mit dem Dropdownmenii Content Kind, Teil der Aufgabenstellung ist.
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4.4 Zusammenfassung

Die Userinterviews zeigen interessante Einblicke in die Bedirfnisse der Nutzer. Diese
formulierten ihre Vorlieben beziglich des Workflows mit dem objektbasierte
Audioproduktionen durchgefiihrt werden kénnen. Die Motivation der Stakeholder wird durch
die Userinterviews darin bestarkt mit der EAR Production Suite eine erste Demonstration der
Moglichkeiten des ADM zu realisieren, um eine Basis fiir den Dialog mit der Zielgruppe zu
schaffen.

Die gewonnenen Erkenntnisse beruhen drauf, dass mit zwei unabhangigen Plugins die beiden
Teilbereiche des Funktionsumfangs der EAR Production Suite untersucht wurden. Wahrend
die VISR Production Suite die Erstellung von dreidimensionalen Audioinhalten beleuchtet, so
zeigten Aufgaben mit dem Fraunhofer MPEG-H Authoring Tool wie interaktive Produktionen
durchgefiihrt werden konnen. Die dabei identifizierten Usability-Probleme miissen im
nachsten Schritt auf die EAR Production Suite ibertragen werden - dabei muss aber bedacht
werden, dass die Entwicklung des IRT beide Formen von Workflows und Produktionen in einer
Software vereinen muss.

Dariber hinaus muss gewahrleistet werden, dass das Alleinstellungsmerkmal, das Entdecken
der neuen ITU-R Standards, mit der EAR Production Suite mdglich bleibt. Einige der
Moglichkeiten der EAR Production Suite sind ein Novum und die Userinterviews haben
gezeigt, dass ohne richtige Kommunikation der Funktionsweise der Plugins und ohne die
sinnvolle Anordnung und Gruppierung von Parametern und Funktionen kein frustfreies
Arbeiten und Entdecken moglich sein wird.

Fir die Kommunikation zwischen Nutzern und einem Interface oder Produkt wird
angenommen, dass diese sich in zwei Phase aufteilen ldsst [15]. Die exekutive Phase, die sich
aus der Zielsetzung, Spezifizierung der notigen Handlungsschritte und der Ausfiihrung der
Handlungsschritte zusammen setzt, und der evaluativen Phase, fiir die der Zustand des

Systems erfasst, interpretiert und dann ausgewertet wird (vgl. Abbildung 24).

35



——

Exekutive Phase Evaluative Phase

Formulierung des Ziels Auswertung der Ergebnisse
Spezifikation der Handlungsschritte Interpretation des Zustandes
Ausflihrung der Handlungsschritte Erfassen des Systemzustandes

\% Welt / Interface /I\

Abbildung 24:  Konzept der sieben Aktionsstufen in eigener Darstellung [15]

In der exekutiven Phase kdnnen Probleme auftreten, wenn sich aus der Zielsetzung des
Nutzers keine Handlungsschritte im Interface ableiten lassen. Das Interface |asst hier keine
Interpretation zu oder kommuniziert nicht richtig, ob und wie die Ziele des Nutzers erreicht
werden konnen. Wenn das Interface eine Missinterpretation zuldsst, entstehen bei der
Ausflihrung der Handlungsschritte Probleme, weil die Interaktionen mit dem Interface nicht
zielfihrend sind. Wahrend der evaluativen Phase verwirren den Anwender die Ergebnisse
seiner Eingaben oder er stellt erst nach spateren Handlungsschritten fest, dass der neue
Zustand der Software ein anderer ist als den, welchen der Nutzer erwartet hat [15].

Um diese Probleme aufdecken zu kdnnen und dafir Losungen zu finden ist es notig, die
Moglichkeiten der Eingabe - den Feedforward - und die Riickgabe an Informationen durch das
Interface - das Feedback - entsprechend zu gestalten. Um Feedforward und Feedback zu
bestimmen lassen sich aus den Aktionsstufen Fragen formulieren, die sich der Nutzer wahrend
den Phasen stellt. Das Interfacedesign muss diese Fragen bei einer Interaktion klaren, um eine

reibungslose Kommunikation mit dem Nutzer zu gewahrleisten (vgl. Abbildung 25) [1].
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Abbildung 25: Konzept der sieben Aktionsstufen als Designhilfe in eigener Darstellung [1]

Bisher konnte wahrend der Userinterviews beobachtet werden, dass das Feedback durch die
Benutzeroberflachen der getesteten Software nicht ausreichte, um diese Fragen zu klaren.
Feedback an die Nutzer muss fiir den Verlauf der Entwicklung von Designlésungen in der
Develop Phase ein essenzieller Bestandteil sein, um die Bedurfnisse der Nutzer zu erfiillen und
die folgenden Usability-Probleme zu vermeiden.

Damit die Lésungen auch ihren Mehrwert fiir den Nutzer entfalten kdnnen, muss zuerst der
erste Berlihrungspunkt mit der Benutzeroberflache verbessert werden. Die Nutzer miissen die
Software und die nétige Produktionsumgebung aufsetzen kénnen. Die Software, die bei den
Userinterviews verwendet wurde, konnte hierbei keine Lésungen aufzeigen. Den Nutzer nur
durch eine Anleitung dariiber zu informieren, wie die Software funktioniert und welche
Einstellungen im Vorhinein getroffen werden miussten, war nicht ausreichend. Um besser
dariiber in Kenntnis zu setzen, wie die EAR Production Suite funktioniert, und die noétigen
Informationen dem eigentlichen Entdecken und Arbeiten mit der EAR Production Suite
voranzustellen, sollen die Nutzer einen On-Boarding Prozess durchlaufen, der alle notigen
Informationen im Vorfeld vermittelt. Zusatzlich sollen Teile der Benutzeroberfldche darlber
informieren, ob das Aufsetzen der Produktionsumgebung richtig war und die Software wie
vorgesehen funktioniert.

Die Struktur und damit die Platzierung verschiedener Funktionen in den vier einzelnen Plugins

der EAR Production Suite muss so gewahlt werden, dass der Nutzer weiR welche Funktionen
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er gerade nutzt und welchen Zustand die Software gerade hat. Damit der Nutzer auch alle
Funktionen entdecken kann ist wichtig, dass diese in einem Kontext dargestellt werden, bei
dem klar ist, wie sich bestimmte Parameter oder Eingaben verhalten.

Das Feedback der Nutzer, zu der Arbeitsweise und der Wahrnehmung bestimmter Funktionen,
soll dabei auch in die Strukturierung der Oberflache miteinflieBen.

Die Funktionen fur das Erstellen von Programmen und anderen Horerinteraktionen muss zu
jeder Zeit flir die Nutzer einsehbar und deren Status sichtbar sein. Das Wechseln zwischen
verschiedenen Programmen und die Ubersicht tber die Produktion und den erstellten

Horerinteraktionen muss zu jeder Zeit moglich sein.
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5 Develop

Der Human Centered Designprozess konzentrierte sich bis zu diesem Schritt darauf, den
Ist-Stand zu untersuchen und zu definieren. Auch die Userinterviews dienten dazu, mehr tGber
die eigentlichen Probleme zu erfahren. Die Develop Phase beschaftigt sich nun mit der
Generierung von Lésungen, um ein fir den Nutzer zufriedenstellendes Produkt zu erstellen.
Im Verlauf einer in sich geschlossen Abfolge von Entwicklungsschritten werden
Entscheidungen bezlglich des Produktdesigns, der Informationsarchitektur, des Grafikdesigns
beziehungsweise des Systemdesigns getroffen, die zusammen interaktive Prototypen der
Plugins ergeben. Mit diesen kdnnen erste Interaktionen durch den Nutzer nachvollzogen
werden und stellen gemeinsam mit einer Dokumentation der entwickelten Designelemente

das Endprodukt dieser Arbeit dar.

5.1 Informationsarchitektur

Im ersten Schritt beschédftigt sich die Suche nach Designlésungen mit der
Informationsarchitektur. Informationsarchitektur ist die Organisation von Objekten und
Inhalten oder Informationen. Dabei wird Wert daraufgelegt, die Inhalte klar zu beschreiben
und zu beschriften, indem die vom Nutzer benétigten Informationen oder im Fall eines
Userinterfaces die Interaktionsmoglichkeiten so bereitgestellt werden, dass dieser sie finden
oder benutzen kann [16].

Die vier Plugins, die gemeinsam die EAR Production Suite ergeben, benétigen eindeutige
Bezeichnungen, die ihren Nutzen an den Nutzer kommunizieren. Das Renderer Plugin,
welches den ITU ADM Renderer enthélt und die erstellte objektbasierte Produktion hérbar
macht, muss eine fir Toningenieure sinnvolle Bezeichnung tragen und wurde deshalb in EAR
Monitoring umbenannt. Das vorangestellte EAR kommuniziert die Zugehorigkeit zur EAR
Production Suite, dieses Schema wird auch fiir die verbliebenen Plugins beibehalten, weil sie
dann gemeinsam, im Kontext der DAW, in der sie verwendet werden, zu jeder Zeit als
zusammengehorig wahrgenommen werden. Der Begriff Monitoring bezeichnet, dass etwas
Uiberwacht wird. Im Fachbereich der Tontechnik wird er auch immer dann verwendet, wenn

Audioinhalte wahrend einer Live- oder Studioproduktion durch den zustandigen Toningenieur
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Uberwacht und angehort werden [17]. Da diese Aufgabe durch das Renderer Plugin
ibernommen wird, ist die Bezeichnung als Monitoring-Plugin in diesem Fall zu bevorzugen.
Die Plugins, mit denen entweder kanalbasierte oder objektbasierte Inhalte in die Produktion
eingebunden werden, wurden mit den Namen EAR Direct Speakers und EAR Object versehen.
Der Name EAR Object verweist damit darauf, dass hier Audioobjekte erstellt werden, die mit
dem EBU ADM Renderer hérbar gemacht werden.

Die Bezeichnung EBU ADM Renderer war auch der Ideengeber fiir die Produktbezeichnung
EAR Production Suite. Zu Beginn der Entwicklung durch das IRT war der Standard des
objektbasierten Renderers noch nicht ein ITU-R Standard, sondern die EBU Spezifikation
TECH 3388. Erst im Verlauf der Arbeit entstand daraus die ITU-R BS.2127-0. Im Zuge dessen
wurde auch der EBU ADM Renderer in ITU ADM Renderer umbenannt. Die Abkiirzung EAR hat
das IRT aber fir das Produkt beibehalten.

EAR Direct Speakers verweist somit ebenfalls darauf, dass damit direkt kanalbasierte auf ein
Lautsprechersystem abgestimmte Inhalte eingebunden werden, die in der ITU-R BS.2051-2
definiert sind.

Die Gesamtubersicht der Audioproduktion wurde EAR Scene genannt, um zu verdeutlichen,
dass hier die gesamte Szene erfasst werden kann und mehrere Szenen in Form von
Programmen erstellt werden kdnnen.

Um den Datenaustausch der einzelnen Plugin Instanzen untereinander zu erméglichen, muss
aus technischen Griinden eine Eingabe in den Plugins EAR Object und EAR Direct Speakers
erfolgen. Die VISR Production Suite |6st diese Eingabe Uiber einen Dialog der als Object Number
bezeichnet wird (vgl. Abbildung 6). Um einfacher an den Nutzer zu kommunizieren, dass hier
mit Bezug auf das vorgenommene Routing der DAW Eingaben vorgenommen werden miissen,

wird dieser Dialog in der EAR Production Suite Routing genannt.

5.1.1 Site Map

Um die Informationsarchitektur fir den weiteren Verlauf der Develop Phase zu
dokumentieren, wurden sie in Form von Sitemaps fir jeden Bestandteil der EAR Production
Suite festgehalten.

Sitemaps sind eine grafische Darstellung der Architektur und beinhalten alle Inhalte und deren
Anordnung und hierarchische Struktur. Dabei stellen Verbindungen zwischen den Inhalten die

Navigation oder eine Zugehorigkeit dar [16].
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Die Sitemaps basieren teilweise auf den Ergebnissen des Card Sortings, die Teil der
Stakeholder Interviews (vgl. Kapitel 3.3) waren, und erweitern diese um Erkenntnisse der
Userinterviews.

Bevor die einzelnen Parameter des ADM den einzelnen Plugins zugeordnet wurden, wurde
zundchst eine Klassifizierung entsprechend nach den Mdéglichkeiten, die sie fiir den Nutzer
bereitstellen, vorgenommen.

Eine Klassifizierung schafft eine Ordnung der einzelnen Bestandteile der Sitemap, indem sie
einem Ubergeordneten Thema respektive Klasse zugeordnet werden [16]. Im Fall der EAR
Production Suite werden die einzelnen Bestandteile den Aufgaben und Moglichkeiten zu
geordnet, die sie dem Nutzer durch ihre Funktion erlauben. Die Bestandteile sind in Kapitel
4.1 bereits verschiedenen Nutzerszenarien zugeordnet worden. Das erste Nutzerszenario geht
davon aus, dass der Nutzer nur die Moglichkeiten der Plugin Sammlung nutzt, um
dreidimensionale Audioproduktionen zu erstellen. Das zweite Szenario erweitert das erste um
die interaktiven Mdglichkeiten der Metadatenspezifikation. Deshalb entstehen zwei Klassen
an Parametern und Funktionen, die auf die einzelnen Plugins aufgeteilt werden. EAR Object
und EAR Direct Speakers enthalten demnach nur Parameter und Funktionen, die es erlauben
Inhalte einzubinden und in ihrer Beschaffenheit, wie zum Beispiel Position und Grofde, zu

beschreiben (vgl. Abbildung 26 und 27).
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EAR Object

Abbildung 26:

Info
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Sitemap des EAR Object Plugins
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EAR Direct
Speakers

Name Farbe Setup Routing

. Metadata
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lee. Channel Gains

Levelmeters Gainsliders

Abbildung 27:  Sitemap des EAR Direct Speakers Plugins

Da wahrend den Userinterviews festgestellt wurde, dass im speziellen die Parameter Diffuse,
Depth und Distance des Audio Definition Models ohne Kontext flir Verwirrung sorgen, werden
die verschiedenen Metadaten klassifiziert, um diese auch in der Benutzeroberflache
entsprechend ihrer Aufgabe gemeinsam darzustellen.

Die Metadaten Azimuth, Elevation und Distance, die die Position von Audioobjekten
beschreiben, werden in der Kategorie Panning eingeordnet.

Width, Height und Depth werden zunadchst dem Begriff Size zugeordnet. Size, Diffuse und
Divergence werden weiter dem Extend zu geordnet, weil die zusammengefassten Parameter
dazu dienen die Grofle und Ortung der Audioobjekte festzulegen.

Das Audio Definition Model erlaubt Audioinhalte inhaltlich zu beschreiben, es kann mit
Language die Sprache nach den ISO Standards I1SO 639-1 oder ISO 639-2 (ibergeben und mit
Content Kind die Art des Inhalts zu vorgeschriebenen Kategorien zuordnen. Diese Form der
Metadaten werden vom Nutzer auch als Metadaten wahrgenommen, wahrend die
Metdatensets Panning und Extend auf den Nutzer eher wie technische Eingaben und
Funktionen wirken, mit denen die Ausspielung der Audioinhalte manipuliert werden kann.
Language und Content Kind beschreiben aus Sicht des Nutzers die Beschaffenheit der Inhalte.
Aus diesem Grund werden Language und Content Kind in der Struktur der Nutzeroberflache
unter dem Punkt Metadata zusammengefasst, obwohl natirlich alle Eingaben durch den
Nutzer Metadaten im Sinne des ADMs sind.
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Das EAR Monitoring Plugin ist nur als Werkzeug zu betrachten, dass die Funktion innehat,
Datenstrome horbar zu machen. Fir jede Form der Ausgabe auf verschiedenen
standardisierten  Lautsprecheraufstellungen liegt das Plugin einzeln vor. Die
Lautsprecheraufstellungen entsprechen dabei dem Standard ITU-R BS.2051-2. Das EAR
Monitoring Plugin muss deshalb je nach Lautsprecheraufstellung von 2 bis zu 24 Kanale
darstellen. Diese Kandle sind jeweils mit einem Levelmeter, also einer visuellen
Reprdasentation des ausgegebenen Lautstarkepegels, versehen. Die Sitemap des
Monitoring-Plugins setzt sich lediglich aus diesen Punkten zusammen, deshalb wird an dieser
Stelle von einer weiteren Darstellung abgesehen.

Im EAR Scene Plugin finden sich, neben einer Ubersicht iiber die Audioproduktion, alle
Funktionen und Parameter wieder, die es dem Toningenieur erlauben, interaktive
Produktionen zu erstellen und Programme beziehungsweise Audioszenen zu organisieren.
Dadurch ist das EAR Scene Plugin lediglich dann fir die Nutzer von grofRer Bedeutung, wenn
Interaktionen fur den Horer erstellt werden missen.

Fiir die Erstellung der EAR Scene Sitemap ergaben sich aber durch die Hierarchie des Audio
Definition Models zunachst mehrere Probleme. Aus den Userinterviews geht hervor, dass die
Nutzer am liebsten die beschreibenden Metadaten, die auch fir die Sitemaps des EAR Object
und des EAR Direct Speakers unter dem Punkt Metadata zusammengefasst wurden, anlegen
mochten, wenn sie Audioinhalte neu einbinden. Deshalb sind sie auch in den entsprechenden
Sitemaps an dieser Stelle vorgesehen. Das ADM erlaubt aber die Zuweisung dieser Metadaten
erst weiter oben in der Hierarchie (vgl. Abbildung 12). Hier werden diese Metadaten an das
sogenannte gudioContent Element vergeben. Zuvor missten einzelne audioObjects, das ist die
Reprdsentation der Metadaten, die zum Beispiel mit dem EAR Object oder dem
EAR Direct Speakers angelegt werden, einem audioContent zu gewiesen werden. Dem
audioContent wiederum werden die entsprechenden Metadaten wie Language oder Content
Kind zugeordnet. Der Nutzer miisste demnach erst viel spater, nachdem der grof3te Teil der
Audioproduktion stattgefunden hat, die einzelnen Inhalte den verschiedenen audioContent
Elementen zuordnen.

Die Problematik darin wird mit einem Beispiel leichter deutlich. Der Nutzer legt eine
Produktion mit zwei Kommentatoren an, ein Kommentator ist englischsprachig der andere
spricht deutsch. Zuséatzlich liegt ein Musikbett vor. Das Ziel des Nutzers ist zwei Programme zu

erstellen, eines davon enthalt den Ton des englischen Kommentators und das andere den des

44



deutschen Kommentators. Beide Programme enthalten zusatzlich das Musikbett. Nach der
eigentlichen Produktion muss der Nutzer also zuerst den englischen Kommentator einem
audioContent zuweisen und dieses mit den Metadaten eng und Commentary versehen und
ein weiteres audioContent, das mit den Metadaten de und Commentary beschrieben wird,
welchem wiederum der deutsche Kommentator zugeteilt wird. Zusatzlich muss noch ein
audioContent flir das Musikbett vom Nutzer erzeugt werden, das mit Music beschrieben wird.
Erst nach diesen Schritten kénnen zwei Programme erstellt werden und die jeweiligen
audioContents den entsprechenden Programmen zugeordnet werden.

Um diesen Umweg zu vermeiden und zu ermdglichen, dass die Metadaten bereits friiher
angelegt werden konnen, sieht die Ul der EAR Production Suite die Zuweisung dieser
Metadaten im EAR Object und EAR Direct Speakers vor. Fiir die Erstellungen von Programmen
sieht die Sitemap des EAR Scene weiter vor (vgl. Abbildung 28), dass hier nicht audioContent
zugewiesen wird, sondern die einzelnen audioObject-ltems. Die Zuweisung der einzelnen
Iltems zu dem audioContent muss aber trotzdem vorgenommen werden, damit eine
standardkonforme Produktion exportiert werden kann. Diese Zuordnung kann aber auch im
Backend des Plugins automatisiert erfolgen, weil der Nutzer bereits alle ndtigen Metadaten
eingegeben hat und damit nicht die manuelle Zuweisung selbst vornehmen muss. Dieser
Unterschied zwischen der Benutzeroberfliche und der zu Grunde liegenden
Metadatenspezifikation kdnnte bestimmte Anwendungsfdlle einschranken. Diese
Anwendungsfalle konnte aber fir die konkreten Nutzerszenarien ausgeschlossen werden und

die vereinfachte Bedienung verbessert die Erfahrung der Nutzer mit der EAR Production Suite.
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Abbildung 28:

Sitemap des EAR Scene Plugins
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Fir die Bedienung des EAR Scene Plugins ist aufgrund der Vielzahl an Funktionen auch eine
Navigation notig. Der Nutzer navigiert durch das EAR Scene Plugin indem er ein Programm
auswahlt. Dieses Programm ist damit gleichzeitig das Programm, das der Nutzer einsehen
sowie editieren kann und mit dem EAR Monitoring Plugin wiedergegeben wird. In Verbindung
mit diesem Bedienungsschritt traten wahrend der Userinterviews vermehrt Probleme auf
(vgl. Kapitel 4.3.3). Dabei hatten die Teilnehmer Probleme festzustellen, welches Programm
gerade aktiv ist und bearbeitet wird und welches Programm gerade abgespielt werden kann,
da diese beiden Funktionen in der Struktur des MPEG-H Authoring Tool in verschiedenen
Menis untergebracht sind. Die Struktur der EAR Production Suite vermeidet diese Probleme,

indem diese Einstellungen immer gleichzeitig vorgenommen werden.

5.1.2 Wireframe

Um das Layout fiir jedes Plugin zu entwickeln und weitere Riicksprachen mit den Stakeholdern
halten zu kénnen, damit die Ergebnisse der Develop Phase auch den Anspriichen der
Entwickler entsprechen, wurden einfache Wireframes auf Papier entwickelt.

Wireframes sind visuelle Reprasentationen der spateren Nutzeroberflache. Sie sind ein erster
Entwurf des Layouts und der Navigation, enthalten aber, neben Text, einfachen Vierecken und
Linien, wenig bis kaum visuelle Informationen zur spateren Designsprache. Wireframes bieten
die Moglichkeit Designldsungen zu entwickeln, ohne bereits groRen Aufwand fir Details
aufzubringen [16].

Das EAR Direct Speakers und das EAR Object Plugin gleichen sich in den ersten beiden Punkten
der Sitemaps (vgl. Kapitel 5.1.1), deshalb sind Info und Metadata an denselben Stellen im
Layout untergebracht. Die Wireframes der beiden Plugins unterscheiden sich daher nurin den
Inhalten, die weiter unten angefigt sind (vgl. Abbildung 29 und 30). Der Platz an der rechten
Seite ist fiir eine visuelle Reprasentation der Positionsmetadaten reserviert, die es dem Nutzer

erleichtern soll Audioinhalte in einem virtuellen dreidimensionalen Raum zu positionieren.
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Abbildung 29: Wireframe des EAR Object Plugins
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Abbildung 30: Wireframe des EAR Direct Speakers Plugins

Eine Uberschrift mit dem Namen des Plugins ist bei allen Nutzeroberflichen links oben
platziert, so ist die Identifikation der Plugins zu jeder Zeit gewahrleistet. Die einzelnen
Eingabemoglichkeiten, wie zum Beispiel die Slider fiir die Parameter Azimuth, Elevation und
Distance, sind mit dem Namen ihrer Klasse als Uberschrift versehen, um die Klassifizierung

nach Aufgaben auch an den Nutzer zu kommunizieren.
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Fiir die Umsetzung des Wireframes des EAR Scene Plugins wurde in Kapitel 5.1.1 bereits eine
Navigation durch die Auswahl der Programme konzipiert. Diese Navigation ist in der
Abbildung 31 erstmals visualisiert und zeigt die einzelnen Programme als Reiter in einer

Navigationsleiste.
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Abbildung 31:  Wireframe des EAR Scene Plugins

Darunter finden sich alle Bedienelemente mit denen die Inhalte der Programme bestimmt
werden. Eine Liste zeigt die Audioinhalte, welche mit kritischen Informationen wie dem
Namen, beschreibenden Metadaten und der Farbe versehen sind. Die Zuweisung von Farben
istim Audio Definition Model zwar nicht vorgesehen, um aber fiir den Umgang mit komplexen
Audioproduktionen eine visuelle Hilfestellung zu bieten, ist es fir die Nutzer moglich den
einzelnen Audioinhalten im EAR Object und EAR Direct Speakers Plugin Farben zu vergeben,

die fur den Workflow mit der EAR Production Suite beibehalten werden.
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5.2 Design System

Vor der Entwicklung von Prototypen muss sich zunachst mit der grafischen Umsetzung
auseinandergesetzt werden. Digitale Produkte werden immer wieder verandert und
weiterentwickelt. Die Umsetzung der Nutzeroberflache muss dabei skalierbar bleiben und den
Ansprichen gegenliber der Einheitlichkeit entsprechen, damit tiber die verschiedenen Plugins
hinweg immer dieselbe Designsprache genutzt werden kann. Die Implementierung des
Designs durch einen Softwareentwickler ist ebenfalls bei der Dokumentation und Entwicklung
der Nutzeroberflache zu beachten. Um diesen Fallstricken der Develop Phase an diesem Punkt
proaktiv entgegenzuwirken, wurde ein Design System entwickelt und dokumentiert.

Ein Design System ist eine Ansammlung von koharenten Komponenten, die zusammen das
User Interface ergeben. Farben, Symbole, Typografie, Interaktionsformen und Buttons
werden hier systematisch entwickelt und Uber die gesamte Bandbreite des Produkts
verwendet. Das Wiederverwenden dieser Komponenten und der Gebrauch von fiir den Nutzer
Ublichen Designelementen sorgen daflir, dass die Nutzer dank gewohnten
Interaktionsmustern intuitiv mit neuen Produkten umgehen kénnen [18].

Um den Prozess der Entwicklung zu beschleunigen und um die bisher gewonnen Erkenntnisse
auch umsetzen zu kénnen, soll sich einem bereits bestehendem Design System bedient
werden. So missen nicht grundlegende Designelemente wie Dropdownmends, Buttons oder
Symbol-Sets von Grund auf neu erstellt werden, sondern es kann schneller mit der
Entwicklung von Komponenten begonnen werden, die fir die Bedienung essenziell sind.

Das Material Design System von Google wurde als Startpunkt fiir die weitere Entwicklung der
Benutzeroberflache ausgewahlt, da es sehr gut dokumentiert ist und unter der freien Software
Lizenz Apache 2.03 zur Verfiigung gestellt wird [19]. Das Design System vereinfacht auch die
Ubergabe der Benutzeroberfliche an das IRT, weil die Entwickler mit einem Design System
arbeiten koénnen, das eine grofRe Bandbreite an Anwendungsfillen abdeckt. Weitere
Iterationen des Designprozesses kdnnen so vom IRT durchgefiihrt werden, ohne erneut eine
Vielzahl von Komponenten neu erstellen zu miissen.

Neben den lcon-Sets und dem Konzept der Elevation einzelner Flachen, durch transparente
weille Flachen auf schwarzem Hintergrund, wurden die Vorgaben zu einem Dark Theme als

Grundlage verwendet, das Layout der EAR Production Suite umzusetzen. Empfehlungen der

3 www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
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Material Design Dokumentation zur Einhaltung des Barrierefreiheit Standards Web Content
Accessibility Guidelines konnten ebenfalls bericksichtigt werden. Die Dokumentation des
Material Designs wird durch ein Manual der selbst erstellten Komponenten erganzt, um die
Zusammenarbeit mit Entwicklern reibungslos zu gestalten. Das Design Manual dokumentiert
alle Komponenten, die verwendeten Farben sowie SchriftgréBen und konzipierten
Interaktionen oder Zustdnden von zum Beispiel Buttons oder Dropdownmenis (Anhang 11).

Um sich den gedimmten Umgebungen von Tonstudios anzupassen und die Augen der Nutzer
nicht Gber lange Produktionssessions hinweg zu belasten, wurde fiir die EAR Production Suite
ein dunkles Thema gewahlt. Farben werden lediglich zu Identifikation von Audioinhalten
genutzt oder um mit einer primaren Systemfarbe Interaktionsmoglichkeiten hervorzuheben.
Alle Komponenten bestehen grofRtenteils aus verschieden transparenten Flachen, die auf dem

dunklen Hintergrund grau dargestellt werden (vgl. Abbildung 32).

Abbildung 32:  Aufbau der Dropdown Komponente

Die Schriftfamilie Roboto gewadhrleistet als Teil des Material Design Systems und als fiir
Bildschirme entwickelter Schriftsatz in Light, Regular und Medium auch bei kleinen
SchriftgrofRen eine hohe Lesbarkeit und bildet eine funktionale Basis fiir die Kommunikation
von Informationen an den Nutzer [20].

Als Beispiel fiir die Entwicklung eigener Komponenten ist hier der Slider zu nennen. Die
Ubergabe von Werten fiir bestimmte Parameter ist eine wichtige Interaktion des Nutzers, da
er so jede Form von Metadaten anlegen kann, die nur aus einer Zahl bestehen.

Fir diese Form der Interaktion wurde ein Slider entwickelt, der in Kombination mit einer
Beschriftung, Skala und einer Anzeige des aktuellen Wertes alle nétigen Informationen

darstellt und mehrere Interaktionsmaglichkeiten bieten kann (vgl. Abbildung 33).
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Abbildung 33:  Slider, Beschriftung und Wert als zusammengesetzte Komponente

Sowohl der Slider selbst als auch die Anzeige des Wertes kénnen manipuliert werden. Jeder
Bestandteil der Komponenten besitzen eigene Zustinde und Verhaltensweisen

(vgl. Abbildung 34).

Slider

Enabled Disabled Draged Focus

Value Component

Enabled Disabled Focus + Edit

0.0

Abbildung 34:  Slider und Value Komponente

Egal ob der Slider oder die Value Component genutzt wird, als zusammengesetzte
Komponente treten sie in Wechselwirkung miteinander. Beispielsweise wird der Fokuszustand
sowohl fur den Slider als auch fiir die Value Component iibernommen, sobald einer der beiden

in den Fokuszustand libergeht.

5.2.1 Feedback

Wie in Kapitel 4.4 erortert wurde, sollte in der Develop Phase an dem Feedback gearbeitet

werden, das die Ul flir die Nutzer bereithalt. MaRgeblich hierfiir ist eine klare Kommunikation
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des Zustandes der Software, aber auch das Konzipieren von Signifier, die es dem Nutzer
erleichtern festzustellen wie er das Produkt benutzen kann.

Signifier sind wahrnehmbare Indikatoren, die es erlauben festzustellen wie sich etwas verhalt.
Beispielsweise erlaubt das Wort ,Push” an einer Tir einem Menschen wahrzunehmen, dass
die Tur durch Driicken ge6ffnet werden kann. Nach der Definition von Don Norman ist somit
das Wort ,Push” ein Signifier und die Moglichkeit, die Tir durch Druck zu 6ffnen, eine
Affordance. Affordancen sind also die Moglichkeiten oder das Verhalten, auf das mit Signifier
hingewiesen wird [1].

Die Nutzer kdnnen im EAR Scene Plugin mittels Drag & Drop-Interaktionen Audioinhalte eines
Programms neu sortieren, gruppieren oder innerhalb eines Toggle gruppieren. Eine
Toggle-Gruppe erstellt eine Horerinteraktion, die es erlaubt zwischen verschiedenen Inhalten
hin und her zu schalten. Damit der Nutzer die Moglichkeit dieser Funktionen auch
wahrnehmen kann, miissen Signifier geschaffen werden, die es ihm erlauben festzustellen wie
und wo er mit Inhalten per Drag & Drop interagieren kann. Im ersten Schritt teilen leere
Gruppen, Programme und Toggle-Gruppen dem Nutzer mit, welchen Zustand die Software
gerade hat und ob eine Drag & Drop Interaktion maoglich ist. Fehlerhafte Eingaben oder
Zustinde werden mit einem Text versehen, der Aufschluss darliber gibt welche Eingabe der

Nutzer zuerst tatigen muss, damit der Fehler nicht mehr entsteht (vgl. Abbildung 35).

Error

Name

Group_1 Settings

Channel Gain not available

Please select a Speakerlayout first
Language none - Content Kind Unknown

Drop ltems or Groups here

Name

Toggle_1 Default Object_3

Drop Items or Groups here

Add Items by clicking the Buttons above

Abbildung 35: Kommunikation von Empty und Error Zustinden
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Zusatzlich wurde ein Flow entwickelt der im Detail definiert wie eine Drag & Drop-Interaktion
ablaufen muss, um fir den Nutzer verstandlich zu sein. Hierfir mussten Signifier geschaffen
werden die dem Nutzer mitteilen, dass ein Listeneintrag verschoben werden kann. Die
Kombination aus einem entsprechenden Cursor, der mit einer Hand die Mdoglichkeiten des
Greifens signalisiert, und einer flr Drag & Drop Interaktionen tblichen Form, bestehend aus
drei waagerechten Balken, sorgen dafiir, dass die Affordance durch den Nutzer

wahrgenommen werden kann (vgl. Abbildung 36).

Drag Signifier

Default Hover

3 v

Drag & Drop Flow

Hover Indicator

Direct Speakers_1 Direct Speakers_2

Direct Speakers_1
Direct Speakers_2 Direct Speakers_2 Direct Speakers_3

Direct Speakers_1

Direct Speakers_3 Direct Speakers_3 Direct Speakers_1

Direct Speakers_4 Direct Speakers_4 Direct Speakers_4

Direct Speakers_4

Abbildung 36:  Signifier und Abfolge einer Drag & Drop-Interaktion

Weiter ist die Anzeige eines anliegenden Tonpegels in Form eines Levelmeters eine
grundlegende Art und Weise einem Toningenieur Feedback liber den Zustand der Software
und der darin erstellten Audioproduktion zu geben. Levelmeter werden immer dann in der
Nutzeroberfliche platziert, wenn mit mehreren Audioinhalten oder mehreren Aus- und
Eingangs Kandlen gearbeitet wird. So geben Levelmeter im EAR Object, EAR Direct Speakers
und EAR Scene Plugin Auskunft dariiber, ob und welche Tonpegel in das Plugin eingespeist
werden. Im EAR Monitoring kann anhand einer Aneinanderreihung von Levelmetern und den
entsprechenden Bezeichnungen festgestellt werden, wo und in welcher Reihenfolge
Audiokanéle die Audioproduktion ausgeben werden. Darliber hinaus kann der anliegende
Pegel (iberwacht werden. Die Komponente des Levelmeters stellt verschiedene Zustande dar,
die konventionell dariiber Auskunft gibt, ob der (iberwachte Ein- oder Ausgang den zulassigen

Maximalpegel Gbersteigt (vgl. Abbildung 37).
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Levelmeter Component
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Abbildung 37: Levelmeter Komponente

5.3 On-Boarding

On-Boarding ist ein Prozess, den der Nutzer beim erstmaligen Offnen einer Applikation
durchlduft und die Funktionsweise und den Nutzen der Software erlautert. Damit sorgt das
On-Boarding dafiir, dass die Nutzer sich leichter zurechtfinden und wissen welche
Moglichkeiten geboten werden [21].

Der Nutzer der EAR Production Suite muss wissen wie die Plugins in der Umgebung einer DAW
funktionieren, um sie tiberhaupt nutzen zu kénnen. Wahrend den Userinterviews war fur
diesen Schritt, das Aufsetzen der Produktionsumgebung vor der eigentlichen
Audioproduktion, eine hohe Fehlschlagquote zu beobachten. Ein On-Boarding durch eine
simple Anleitung oder Getting Started war nicht ausreichend und wurde von den Teilnehmern
ignoriert (vgl. Kapitel 4.3.3).

Der Grund fiir die hohe Anzahl an Fehlschlagen ist dabei dem Mangel an Informationen Gber
die Funktionsweise und dem Zusammenspiel der einzelnen Plugins miteinander geschuldet.
Die einzelnen Bestandteile der EAR Production Suite verhalten sich anders als Toningenieure
es von Audioplugins gewohnt sind. Allein dieses Wissen muss an den Nutzer zu Beginn
kommuniziert werden, denn ohne zu wissen, dass die Plugins sich anders verhalten und
bestimmte Einstellungen getroffen werden missen, kann das Produkt nicht benutzt werden.
Das Verhalten der Plugins ist zwar durch technische Einschrankungen bedingt
(vgl. Kapitel 4.2), dem Nutzer sind diese Einschrankungen jedoch nicht von Anfang an klar,
noch sind sie fir ihn relevant.

Die flr die EAR Production Suite gewadhlte Losung besteht aus mehreren Seiten, die dem
Nutzer beim erstmaligen Offnen eines Plugins angeboten werden. Jede Seite informiert
mittels Texte und Grafiken darliber, wie die einzelnen Bestandteile der Plugin Sammlung
miteinander interagieren konnen und welche Einstellungen in der Digital Audio Workstation
getroffen werden missen (Anhang 12). Das On-Boarding kann auch spéter innerhalb jedes

Plugins tiber einen Help-Button aufgerufen werden.
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Indem die Anleitung in die Nutzeroberfliche integriert und das On-Boarding durch
automatisiertes Aufrufen Teil der ersten Erfahrung mit der EAR Production Suite wird, soll

vermieden werden, dass die Nutzer eine Hilfestellung ignorieren.

5.4 Prototyping

Das Layout in Form der Wireframes und das entsprechend angepasste Design System wurde
in Prototypen zusammengesetzt. Flir jedes der Plugins wurde ein interaktiver Prototyp in

Adobe xd* entwickelt (vgl. Abbildung 38, 39, 40 und 41).

EAR Object

—~MNem@e 0@
. - ‘DhjectJ

Routing enter receiving Channel ~ Content Kind  uUnknown

Metadata

Language none -

Panning

Azimuth
Elevation
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Extent

3 Size

Diffuse ‘
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Abbildung 38: Oberflache des EAR Object Plugins

4 www.adobe.com/de/products/xd.html
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EAR Direct Speakers
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Abbildung 39:  Oberflache des EAR Direct Speakers Plugins
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EAR Scene
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Abbildung 40:
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Oberflache des EAR Scene Plugins

EAR Monitoring — 22.2 (9+10+3)
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Abbildung 41:
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Oberflache des EAR Monitoring Plugins in der Konfiguration fiir 22.2
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Die Prototypen sind dieser Arbeit auch in digitaler Form angefligt (Anhang 13). Mit den
Prototypen lassen sich einfache Interaktionen, wie zum Beispiel Mausklicks oder
Hover-Animationen, nachvollziehen. Das Prototyping ist aber in der Interaktion mit Slidern
oder das Scrollen innerhalb von Listen limitiert und kann diese lediglich andeuten, aber nicht
interaktiv darstellen.

Prototypen ermoglichen es die Konzepte einer Nutzeroberflache zu (berprifen und die
technische Machbarkeit im Detail abzusprechen [9].

Die Prototypen sind deshalb auch Teil der Ubergabe an die Entwickler des Instituts fiir
Rundfunktechnik. Bis zu einem bestimmten Grad lassen sich damit die Moglichkeiten eines
Nutzers, mit der Nutzeroberflache zu interagieren, simulieren. Die verschiedenen Zustdnde
von Button oder Dropdown Komponenten konnen dargestellt und in den Kontext zu den
Interaktionen mit dem User Interface gesetzt werden. Damit ldsst sich Feedback entwickeln,
das erst durch die Eingaben eines Nutzers hervorgerufen wird.

Die Eingaben mit denen Horerinteraktionen erstellt werden profitieren zum Beispiel davon.
Der hierfir vorgesehene Button andert seinen Zustand, je nachdem ob gerade das zugehorige
Objekt bearbeitet wird oder ob bereits Horerinteraktionen erstellt wurden
(vgl. Abbildung 42).

Auch wie die Navigation im EAR Scene Plugin funktioniert, kann mit den Prototypen
nachvollzogen werden (vgl. Abbildung 42). Visuelles Feedback darliber welches der
Programme gerade ausgewahlt ist, soll dafiir sorgen, dass der Nutzen der Navigation fir den

Toningenieur auch erkenntlich bleibt (vgl. Kapitel 5.1.1).

60



Enabeld

Direct Speakers_1
|

Pressed

Direct Speakers_1
|

Position Offset
Gain Offset
On/Off-Interaction
Position-Interaction

Gain-Interaction

Edited Settings

Direct Speakers_1
|

Programme_1 activated

Programme_1

Name

Programme_1

+ Item + Group

Direct Speakers_1

Programme_2 activated

Programme_1

Name

Programme_2

+ Item + Group

Group _ Name

de | Spoken

Subtitels Settings
5.1 (0+5+0)

de | Spoken

Subtitels Settings
5.1 (0+5+0)

de | Spoken

Subtitels Settings
5.1 (0+5+0)

Programme_2

Language  none

+ Toggle

de | Spoken

Subtitels Settings
5.1 (0+5+0)

Programme_2

Language  none

+ Toggle

Group_1

Language none

Settings

Content Kind Unknown

Abbildung 42:  Visuelles Feedback von Buttons und Navigation




In den Wireframes war fir das EAR Scene, EAR Direct Speakers und EAR Object Plugin jeweils
noch der Platz fiir eine Visualisierung der Metadaten vorgesehen. Fiir das Prototyping wurden
die Visualisierung entsprechend der individuellen Anforderungen entwickelt.

Fiir das EAR Direct Speakers Plugin sollte die ausgewahlte Anordnung der kanalbasierten
Quelle visualisiert werden. Das Plugin bindet kanalbasierte Inhalte in die Audioproduktion ein.
Hierflir muss innerhalb des Plugins ausgewahlt werden, welcher Lautsprecheranordnung nach
dem ITU-R Standard BS.2051-2 die Audioinhalte entsprechen. Die Bezeichnung der
Anordnungen in der ITU-R BS.2051-2 waren aber den Teilnehmern der Userinterviews nicht
gelaufig, woraufhin die Bezeichnungen in den jeweiligen Fragebogen (Anhang 9 und 10) um
die geldufigeren Bezeichnungen der ITU-R BS.2159-8 erweitert wurden.

Die ITU-R BS.2051-2 bezeichnet Lautsprecheranordnungen nach einem gewissen Schema. Die
einzelnen Anordnungen werden in drei horizontale Ebenen unterteilt, die der Anordnung
Ubereinander gestapelt in ihrem dreidimensionalen Aufbau entsprechen. Zum Beispiel
bedeutet die Bezeichnung (4+5+0), dass sich 4 Lautsprecher im Upper-Layer befinden, 5 im
Middle-Layer und 0 im Bottom-Layer. Nach der ITU-R BS.2159-8 wiirde diese Anordnung die
Bezeichnung 9.1 tragen.

Aus der Sicht der Nutzer ist lediglich wichtig, dass die richtige Anordnung ausgewahlt werden
kann. Hierfir miissen die angebotenen Bezeichnungen eindeutig sein. Fir das
EAR Direct Speakers Plugin wurde ein Ansatz gewahlt, der zum einen beide Bezeichnungen
miteinander kombiniert und zum anderen das ausgewadhlte Setup visualisiert. Diese visuelle
Darstellung bedient sich dem Konzept der ITU-R BS.2159-8 die Anordnung in drei Ebenen
aufzuteilen und stellt diese als Kreise dar. Zusatzlich sind die Lautsprecher ihrer
standardisierten Ausrichtung nach auf den Kreisen abgebildet und mit der jeweiligen

Bezeichnung beschriftet (vgl. Abbildung 43).
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Upper Layer

Middle Layer

Bottom Layer

Abbildung 43:  Darstellung einer 9.1/4+5+0 Anordnung im EAR Direct Speakers Plugin

Fiir das EAR Object Plugin sollten die Parameter Azimuth, Elevation und Distance grafisch
dargestellt werden, damit Toningenieure auch ohne Einarbeitung in das polare
Koordinatensystem sich schneller zurechtfinden und Objekte positionieren kdnnen.

Fir die Darstellung dieser Koordinaten konnte noch keine (bliche Darstellungsform
festgestellt werden. Die VISR Production Suite bedient sich einer semi-dreidimensionalen
Abbildung, die den Parameter Distance nicht vorsieht (vgl. Abbildung 6). Eine Verschiebung in
der Distance zum Kugelmittelpunkt wirde keine genaue Bestimmung der Position zulassen.
Das MPEG-H Authoring Tool stellt einzelne Objekte auf einer Kugeloberflache dar, die in einer
Draufsicht und einer Seitenansicht zu sehen ist. Durch den Parameter Distance wirden hier
ebenfalls nicht eindeutige Positionen entstehen. Objekte, die durch Distance zur Mitte hin
verschoben werden, wiirden aussehen als ware die Auslenkung auf der Kugeloberflache
anders gewahlt als sie es tatsachlich ist.

Flr das EAR Object Plugin werden deshalb Azimuth und Distance zweidimensional dargestellt.

Ein Einheitskreis beschreibt die maximale Distanz, das Objekt wird durch einen Kreis
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reprasentiert und kann auf einer Kreisbahn mit dem Parameter Azimuth ausgelenkt werden.
Wenn die Distance kleiner als der Einheitskreis gewahlt wird, beschreibt ein kleinerer Kreis die
Distanz zum Mittelpunkt des Einheitskreises. Die Elevation ist daneben auf einer Skala

abgebildet (vgl. Abbildung 44).

Abbildung 44:  Darstellung eines Objekts (Azimuth 0°, Elevation 0°, Distance 0.8) im EAR Object Plugin

Wahrend in den letzten beiden Plugins immer nur einzelne Audioinhalte dargestellt werden
missen, soll das EAR Scene Plugin einen Uberblick liber die gesamte Produktion bieten.
Hierflr sind die einzelnen Bestandteile und deren Position im dreidimensionalen Raum
wichtige Informationen fiir den Nutzer. Hierbei stoBen zweidimensionale Darstellungen an
ihre Grenzen. Objekte kdnnten so positioniert sein, dass sie sich verdecken, weil sie in einer
Achse genau libereinander liegen. Deshalb soll fiir das EAR Scene Plugin ein dreidimensionaler
Viewport entwickelt werden. Die Drehung der Ansicht in festen Gradschritten ist moglich,
damit auch Objekte sichtbar werden, die vermeintlich die gleiche Position besitzen oder in der
vorherigen Darstellung nicht sichtbar waren. Um das Wechseln zwischen verschiedenen
Gradschritten Ubersichtlicher zu gestalten, wird die aktuelle Ansicht zusatzlich unten links in

Miniatur dargestellt und verfiigt (iber die Bezeichnungen Front und Back (vgl. Abbildung 45).
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Abbildung 45:  Darstellung einer Audioproduktion in zwei moglichen Ansichten im EAR Scene Plugin

Fir das EAR Monitoring Plugins mussten zwei Prototypen erstellt werden. Das Plugin liegt in
jeder moglichen Konfiguration, die im ITU-R Standard BS.2051-2 definiert sind, der EAR
Production Suite bei. Die Nutzeroberflache des Plugins wurde so entwickelt, dass es jede der
Konfigurationen darstellen kann. Im Zuge dessen wurden Prototypen fiir die kleinste und die
groBte Konfiguration erstellt, um die Nutzeroberfliche zu demonstrieren. Fir die
verschiedenen Anordnungen der ITU-R BS.2051-2 wird die Oberflache lediglich um die notigen
Kanalzlige erweitert oder auf die entsprechende Anzahl reduziert. Die Reihenfolge entspricht

dabei immer dem entsprechendem ITU-R Standard (vgl. Abbildung 46).
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Abbildung 46:

EAR Monitoring — 2.0 (0+2+0)

L R

M+030 M-030

Oberflache des EAR Monitoring Plugins in der Konfiguration 2.0
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6 Fazit

Ziel der Arbeit war, einen Human Centered Designprozess zu durchlaufen und diesen
entsprechend der gegebenen Ressourcen abzuschlieRen und die Ergebnisse fir den
Auftragspartner aufbereitet zu Ubergeben. Im Verlauf des Prozesses sollte eine
Benutzeroberflache fiir die EAR Production Suite konzipiert werden, unter Berlicksichtigung
der Anforderungen und Bediirfnissen der Nutzer und der Stakeholder.

Die Discover Phase lieferte eine Vielzahl an Informationen zu der laufenden
Produktentwicklung und gab Aufschluss tGiber den Kontext und die Motivationen der Forscher
und Entwickler am Institut fir Rundfunktechnik.

Gemeinsam mit den Stakeholdern wurde im Verlauf eines eigens hierflir organisierten
Kick-off Meetings unter Zuhilfenahme eines Canvas das Alleinstellungsmerkmal der EAR
Production Suite erfasst. Die Production Suite ist demnach ein Tool, das es interessierten
Toningenieuren und Ingenieuren ermdoglicht kostenlos und Open-Source die freien Standards
ADM, BW64 und den ITU ADM Renderer zu erfahren. Potenzielle Nutzer sind interessierte
freie Toningenieure oder Toningenieure aus dem Rundfunk, sowie Ingenieure aus der
Forschung.

Zum Beginn der Define Phase kristallisierten sich weitere Erkenntnisse zu der potenziellen
Nutzergruppe heraus, die im Verlauf der Userinterviews noch genauer beleuchtet wurden.
Drei Nutzerszenarien konnten aus den zu Grunde liegenden Standards und der Motivation der
Stakeholder abgeleitet werden. Hier wurden auch technische Einschrankungen festgestellt
und der Umfang der ersten Umsetzung eingegrenzt. Mit Interviews und praktischen
Produktionstests wurden die Discover und Define Phase erneut aus Sicht der Nutzer
durchlaufen und die Auswertung lieferte Informationen zu Verhaltensweisen und
Beddrfnissen.

Dabei konnte festgestellt werden, dass vor allem das Feedback der untersuchten Software
nicht den Anspriichen der Nutzer entsprach. Verwirrung, Missverstandnisse und Fehlschlage,
aber auch bereits funktionierende Bedienkonzepte, konnten hier beobachtet werden.

Die gewonnen Erkenntnisse zu identifizierten Problemen in Verbindung mit der Bedienung
von Produktionssoftware fiir objektbasiertes Audio konnten im nachsten Schritt auf die EAR

Production Suite Gbertragen werden.
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Die Develop Phase beschaftigte sich damit, Lésungen fiir die Probleme zu finden und ein
einheitliches Designsystem gemeinsam mit speziell den Anforderungen der Nutzer
entsprechenden Komponenten zu entwickeln. Daraus wurden im letzten Schritt interaktive
Prototypen fiir jeden Teil der EAR Production Suite erstellt.

Die Prototypen stellen den Kompromiss aus den Ansprichen der Stakeholder, den
Bediirfnissen der Nutzer und den Projektrandbedingungen dar und erfillen damit die
Zielsetzung dieser Arbeit. Der Prozess endet vorzeitig nach der Develop Phase. Die
Implementierung der Designldésungen innerhalb einer Deliver Phase wurde, auf Grund
fehlender Ressourcen des IRT, nicht mehr im Verlauf dieser Arbeit erreicht. Mit den
Prototypen, dem verwendeten Design System und einem kurzen Design Manual wird
gewadhrleistet, dass das IRT die Ergebnisse der Arbeit nutzen kann.

Flr eine in Zukunft mogliche Weiterentwicklung der Benutzeroberfldache, kann das Institut fir
Rundfunktechnik, auf Basis des beschriebenen und dokumentierten Prozesses, weitere
Iterationen durchfiihren, um die bereits in der Discover Phase ermittelten Ziele zu erreichen.
Hierfiir ist es notig, sich in weiteren Schritten erneut unter Zuhilfenahme der entwickelten
Prototypen mit den Nutzern auseinanderzusetzten und tiefergreifende Studien zu deren
Motivation durchzufiihren. Die im Verlauf der Arbeit konzipierte Benutzeroberflaiche muss
dabei auch in einer Form &dhnlich der durchgefiihrten Userinterviews evaluiert werden, um
sicherzustellen, dass die entwickelten Losungen den Bedirfnissen der Nutzer entsprechen.
Fir die im Verlauf der Arbeit ausgeschlossenen Themenbereiche des Audio Definition Models,
wie das Anlegen von Metadaten in einem kartesischen Koordinatensystem und die Einbindung
von Audioinhalten in Form von Matrizen und Ambisonics, missen hier ebenfalls erneut die
Phasen Discover, Define und Develop durchlaufen werden, um Probleme fiir den Nutzer zu
identifizieren und zu l6sen.

Das Institut fir Rundfunktechnik kann hierflr auf Basis der Ergebnisse dieser Arbeit erneut in
einen komplexen Dialog mit der Nutzergruppe treten, Probleme identifizieren und nach

weiteren Losungen forschen.
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Anhang 1: Stakeholderinterview Leitfaden

Stakeholderinterview Leitfaden

Name:

Rolle:

Datum:

Was ist das Ziel fur die Entwicklung von Software zur Erstellung von Next Generation Audio

Inhalten?

Wie wiirden sie das Produkt (EAR Production Suite) beschreiben?

Fiir welche Zielgruppe wird das Produkt ihrer Meinung nach entwickelt?

Aufgrund welcher Motivation halten sie die Gestaltung einer Nutzeroberflache fir wichtig

bzw. nétig? Was erhoffen Sie sich davon?

Was erhoffen Sie von der ersten Veroffentlichung der EAR Production Suite? Welche Ziele

konnten damit schon in naher Zukunft erreicht werden?

Notes:
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Anhang 2: Card Sorting Sitzungen
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Anhang 3: Interviewleitfaden Userinterviews

Userinterview Leitfaden

1. Dank fiir die Gesprachsbereitschaft
2. Vorstellung
Die Studie ist Teil meiner Bachelorarbeit zur Erstellung einer Bedienoberflache der

EAR Production Suite.

Die EAR Production Suite ist eine Plugin Sammlung, die die DAW REAPER um die

Funktion ergdnzt Next Generation Audio Produktionen durchfiihren zu kénnen.

Kurze Zusammenfassung der Evaluation:

Evaluation von zwei Plugin Suites die bereits mit NGA Technologien arbeiten oder
der EAR Production Suite, in ihrem Aufbau sehr ahnlich sind.

Wir mochten herausfinden wie es fir professionelle Audioproduzenten ist diese
zu benutzen und welche Anforderungen und Wiinsche unsere Entwicklung
erflllen muss, um moglichst intuitiv zu sein.

Wir testen die Plugins und nicht Sie

das hier ist der Moment, in dem Sie ganz frei Gber Ihre Erfahrungen und
Erwartungen sprechen konnen und sollen.

Es darf gerne subjektiv werden

Im weiteren Verlauf werde ich Sie bitten, mir ein paar spezifische Fragen zu
beantworten, laut zu denken und mir erzéahlen was lhnen durch den Kopf geht.

Wenn Sie Fragen haben, stellen Sie sie einfach.

Wenn Sie irgendwann eine Pause brauchen, lassen Sie mich das wissen.

Haben Sie vorab noch Fragen?
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3.

Informelle Fragen
Bevor wir uns die Plugins anschauen mochte ich Ihnen gerne noch ein paar Fragen

stellen.

Einstiegsfragen

Wie lange arbeiten sie bereits fiir [XY] und was ist Ihre genaue Berufsbezeichnung?
Was gehort zu Ihren taglichen Aufgaben?

Welche Digitalen Audioplugins, DAWSs oder Tools nutzen Sie auf einer reguldren

Basis?

Technologien und Software

Was macht ein gutes Tool/Plugin fur Sie aus? Egal ob Audioplugin oder andere
Software?

Fallen lhnen allgemeine Griinde ein, die fir Sie dazu fiihren, dass Sie einen Plugin

nicht mehr benutzen méchten? Fallen ihnen vielleicht negativ Beispiele ein?

Was halten Sie generell von neuen Technologien?
Wie oft probieren Sie neue Tools/Plugins aus und wie lange beschaftigen Sie sich

ungefahr damit?

Wie Sie bereits wissen entwickeln wir die EAR Production Suite damit NGA
Produktionen fiir Audioproduzenten leichter realisierbar werden.

Next Generation Audio

Hatten Sie bereits Berlihrungspunkte mit Next Generation Audio?

Was sind lhre Erwartungen oder Wiinsche bzgl. NGA?

Haben Sie bereits mit NGA Technologien gearbeitet?
Wenn ja:

- Mit was genau haben Sie gearbeitet?
- Was haben Sie damit erstellt?
- Wie haben Sie die Bedienung der NGA-Tools empfunden?
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Eye Tracking

Fraunhofer Authoring Tool
VISR Production Suite

mit jeweiligem Fragebogen

Wenn Sie eine kurze Pause machen wollen ware jetzt ein guter Zeitpunkt?

Fraunhofer MPEG- H Authoring Tool Evaluation

-Zur Erstellung von MPEG H Dateien

Was kann MPEG H?

Ich mochte mit der Evaluierung herausfinden wie leicht oder schwer es ist
verschiedene Presets zu erstellten und somit verschiedene Fassungen der gleichen
Produktion in einer Datei abzuspeichern.

- Stadion Atmo als 9.1

- Stadion Sprecher (Mono)

- Kommentator Franzosisch (Mono)
- Kommentator Englisch (Mono)

Die Anforderungen an die Produktion ist das mehrere Presets erstellt werden sollen
die der Horer spater auswahlen kann. Folgende Presets sollen erstellt werden:

- Ein Preset bestehend aus Stadion Atmo und Sprecher, der Stadionsprecher soll
dabei als Objekt eingebunden werden. Objekte ermoglichen es dem Horer die
Position und Lautstarke zu manipulieren, machen Sie das fiir den Horer moglich.

- Ein Preset in der man zwischen dem Franzdsischem und dem englischen Sprecher
hin und her schalten kann

Das mussen Sie sich jetzt nicht alles merken:
Frage Bogen fiir Erwartungen und Erfahrungs Messung + Aufgabenstellung

[Expectation/Getting Started/Experience Hand Out]

Vor der Aufgabe: GETTING STARTED fiir das Aufsetzen der Produktionsumgebung
Falls Sie jetzt oder wahrend der Aufgabe Fragen haben stellen Sie mir diese einfach.
[Evaluation]

[Experience Measure]
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Abschlieliende Fragen zur Evaluation des Fraunhofer Tools:

- Den einzelnen Komponenten kdnnen Metadaten zugewiesen werden wie Speaker
Layout, Switch Group, Content Kind und Content Language. Ist die Art und Weise
und der Zeitpunkt im Workflow gut gewahlt oder méchten Sie diese Daten zu
einem anderen Zeitpunkt eintragen?

- Sie konnten im Menlipunkt Presets die Interaktionsmoglichkeit des Users
einstellen. War diese Darstellung der Funktion hilfreich und wie einfach war die
Interaktionsmoglichkeit durch den User nachvollziehbar?

- Sie haben bei der Evaluation mehrere Presets erstellt. Zu welchem Zeitpunkt
wahrend einer Produktion wiirden Sie verschiedene Programme erstellen wollen?

VISR Plugin Suite Evaluation

VISR ist im Aufbau der EAR Production Suite sehr dhnlich.

- Atmo einer Baustelle

- Atmo von einer Stadt

- Aufnahme eines Flugzeugs

- Aufnahme eines klassischen Konzerts

Mit den verschiedenen Aufnahmen soll die Umgebung in einer Stadt dargestellt werden. Die
Aufnahmen sollen dazu frei positioniert und entsprechend gemischt werden. Die Mischung
soll dann fiir zwei verschiedene Loudspeaker Renderer Setups abgehort werden. (0+2+0,
4+5+0)

Fragebogen fiir die VISR Evaluation

[Expectation/Gettting Started/Satisfaction Hand Out]

Vor der Aufgabe: GETTING STARTED fiir das Aufsetzen der Produktionsumgebung

[Evaluation]

[Experience Measure]

Abschlie3end fur die Evaluation der VISR Plugin Suite hatte ich noch ein paar
Fragen zu einzelnen Funktionen:

- Wie hilfreich ist es im Scene Master das Monitoring Setup eingeblendet zu sehen?
- Zu welchem Zweck nutzen Sie die gesamte Ubersicht im Scene Master und was
lesen sie daraus ab?
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Allgemeine Fragen zu Funktionen der EAR Production Suite

Die EAR Production Suite soll einige Funktionen bieten, die wir noch nicht an bereits

vorhandenen Tools evaluieren kénnen, deshalb mdochte ich Ihnen noch ein paar Fragen dazu

stellen was Sie sich unter den Begriffen dieser Funktionen vorstellen. Sagen sie mir einfach

wie Ihre Erwartungen sind, wenn Sie einen Parameter benutzen:

Es ware moglich den Parameter ,,Diffuse” im Bereich von 0.00 bis 1.00
einzustellen. Was ist Ihre Erwartung, wenn sie diese Parameter benutzen?

Es ware moglich den Parameter ,Distance” im Bereich von 0.00 bis 10.00
einzustellen. Der Startwert wiirde immer 1.00 betragen. Was ist |hre Erwartung,
wenn sie diese Parameter benutzen?

Es ware moglich den Parameter ,,Depth” im Bereich von 0.00 bis 1.00
einzustellen. Was ist Ihre Erwartung, wenn sie diese Parameter benutzen?
Zusatzlich wird es moglich sein die Produktion sowohl mit Polar als auch
Kartesischen Koordinaten durchzufiihren. Halten Sie das fiir Sinnvoll und méchten
Sie zwischen den beiden Angaben wechseln kénnen?
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Anhang 4: Kontaktaufnahme Userinterviews

Hallo [Name des Kandidaten],

ich hoffe, dass ich dein Interesse an einer Usability-Evaluierung wecken kann, die das Institut
flr Rundfunktechnik mit freien Toningenieuren und Toningenieuren aus dem Rundfunk
durchfihren wird.

Das IRT entwickelt derzeit die EAR Production Suite, diese Plugin Sammlung erganzt die DAW
REAPER um die Funktion Next Generation Audio Produktionen durchfiihren zu kénnen.

Die Evaluation soll professionellen Tonschaffenden die Moglichkeit geben sich bereits
wahrend der Entwicklung einzubringen, damit sich die Produktion von neuartigen
objektbasierten, interaktiven und immersiven Inhalten in Zukunft méglichst Intuitiv
gestaltet.

Ein Student der Technischen Hochschule Deggendorf erstellt derzeit im Rahmen seiner
Bachelorarbeit am IRT das User Interface der EAR Production Suite. Fir die Gestaltung der
grafischen Oberflache werden noch weitere Informationen Gber die potenziellen Nutzer der
Software bendtigt. Diese Evaluation soll die noch vorhandenen Informationsliicken
schlieBen.

Wenn ich dein Interesse geweckt habe mdchte ich dir hier einen kurzen Uberblick tiber den
Umfang deiner Teilnahme geben:

- ein Interview zu bereits bestehenden NGA-Technologien, deine Interessen und Tatigkeiten
- Evaluation bestehender NGA-Tools anhand von kurzen Beispiel-Produktionen

- Diskussion bestimmter Funktionen und Darstellungsmoglichkeiten der EAR Production
Suite

- Dauer: ca. 120 min

- keine Vorbereitung notig

- keine tiefgehenden Kenntnisse zu REAPER oder NGA Tools notig

- am IRT in Minchen oder auf Absprach bei dir und deiner Organisation

- findet ab dem 01.10 bis zum 31.10 statt

Das Interview wird fur eine Auswertung in Bild und Ton festhalten. Bei der Evaluierung der
NGA-Tools werden zusatzlich Eye-Tracking Daten gesammelt. Die erhobenen Daten werden
zeitnah anonymisiert und bei der Erstellung des User Interfaces der EAR Production Suite

und der Bachelorarbeit Verwendung finden.
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Bitte teile mir doch bis zum 01.10.19 mit, ob du interessiert bist und ich werde mich dann bis
zum 05.10.19 bei dir melden, um gegebenenfalls Fragen zu klaren und einen Termin fir den
Besuch zu finden.

Lass mich auch wissen, wann und wie wir dich am besten erreichen kénnen.

Flr den Fall, dass dir weitere mogliche Teilnehmer in den Sinn kommen, freuen wir uns,
wenn du diese Email entsprechend weiterleitest.

Sollte sich im veranschlagten Zeitraum kein freier Termin finden, aber ein generelles
Interesse an NGA bestehen, dann teile uns das gerne fir zukiinftige Evaluierungen mit.

Vielen Dank fir deine Zeit und ich freue mich auf Ihre Antwort.
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Anhang 5: Screening Userinterviews

Userinterview Screener

Hinweise:
vermeide Worter wie: Labor, Experiment, Forschung und Testobjekt

Nutze lieber Worter wie: Evaluation, Usability Evaluation

Informationen:

- Die Evaluation wird fiir eine studentische Bachelorarbeit durchgeftihrt.

- Das Interview wird mit einer Videokamera gefilmt und Eye-Tracking-Daten
werden bei der Evaluation der NGA Tools erhoben.
Diese Daten werden anonymisiert in Teilen in der Bachelorarbeit verdéffentlicht.

- Der Teilnehmer muss daher eine Einwilligungserklarung vorab unterzeichnen.

- Personenbezogene Daten wie Alter und Beschaftigung werden zwar erhoben, aber
fir die Auswertung anonymisiert zusammengefasst.
(Bsp. aus Beschéftigt beim Bayrischen Rundfunk im Funkhaus XY wird dann
Toningenieur Beschéftigt im Rundfunk)

Screening:

Haben Sie bereits mit NGA Technologien gearbeitet?
Wenn ja:

[Geh die Liste durch und kreuze zutreffende an.]

VISR

Pro Tools (NGA-Teil)
Fraunhofer Authoringtool
Eddy (IRT)

Dolby Atmos

Pyramix

Nuendo

00000 0D0D

Wie viel lange haben Sie mit den genannten Tools bereits gearbeitet?
[Die Antworten frei anhand der genannten Zeit in den Bereichen unten einordnen.]

O weniger als 2 Stunden

O zwischen 2 und 10 Stunden

0 mehr als 10 Stunden

Wenn nein:

Sind sie an NGA interessiert? Wie sind sie auf NGA Entwicklungen aufmerksam geworden?

Notiz:
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Haben Sie schon mal an einer Evaluierung zu Usability von Software teilgenommen?

a Nein

Wenn ja:
Wie lange liegt die Evaluierung zuriick?

Q weniger als 1 Jahr
a zwischen 1 und 3 Jahren
Q mehr als 3 Jahre

Terminfindung:

Wenn sich ein geeigneter Termin gefunden hat, bitte darauf hinweisen, dass wir den
Termin und die Teilnahme erst noch per Email bestatigen.

Wann und Wie kann ich Sie am besten Erreichen?
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Userinterview — Screener Summary

Name Werber:

Datum:

Name Teilnehmer:
Geschlecht: [Nicht erfragen!]

Telefonnummer:

[ 1 mannlich [ ] weiblich

[ 1 Zuhause [ ] Arbeit

Beste Uhrzeit flr ein Telefonat:

Jobtitel:

Name Organisation:

Email:

Angenommen: [ 1Ja[]Nein

Status: [ ] Pilot [ ] Regular [ ] Backup [ ] N/A
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Anhang 6: Follow up Userinterviews

Vielen Dank flr das Telefonat am [].

Ich méchte Sie einladen, an unserer Evaluation teilzunehmen [wenn als Backup,
schreiben Sie "als Backup-Teilnehmer" und fragen nach und erkléren es wie folgt: Wir
mussen mdglicherweise nicht mit allen Teilnehmern sprechen. Wenn wir nicht zu Ihrer
geplanten Zeit mit Ihnen zusammenarbeiten, wirden wir Ihnen mindestens einen Tag im
Voraus Bescheid geben. Bitte melden Sie sich bei mir, ob das fiir Sie in Ordnung ist. ].
Wie ich bereits erldutert habe, wird Ihre Evaluierungssitzung im Institut fir
Rundfunktechnik, FloriansmuhlstraBe 60, in 80939 Mlinchen stattfinden.

Wenn Sie eine Brille tragen, wahrend Sie den Computer benutzen, bringen Sie diese bitte
zu Ihrer Sitzung mit.

Derzeit kdnnen wir noch keine Informationen zur EAR Production Suite mir Ihnen teilen.
Wir moéchten Ihnen aber bei Interesse anbieten die EAR Production Suite, zu einem
spateren Zeitpunkt und in einem dhnlichen Rahmen, zu testen.

Hiermit mdchte ich auch noch einmal den Termin am [] um [] Uhr bestatigen.
Informationen fir die Anfahrt finden Sie hier:

www.irt.de/irt/wege-zum-irt/

Sollten Sie trotzdem noch Probleme bezliglich der Anfahrt oder Fragen haben kénnen Sie
mich unter [Tel.] erreichen.

Wenn Sie aus irgendeinem Grund den Termin verschieben missen, kontaktieren Sie mich
bitte, sobald Sie es wissen. Bitte schicken Sie niemand anderen an Ihrer Stelle.

Vielen Dank und ich freue mich auf Ihr Kommen.
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Anhang 7: Datenschutzhinweise Userinterviews

Datenschutzhinweise fiir die Teilnahme an ,,Evaluation von NGA

Technologien und Userinterviews fiir die EAR Production Suite”

Wir freuen uns, dass Sie an dieser Studie teilnehmen wollen. Wir mochten Ilhnen
nachfolgend gerne Informationen zur Verarbeitung lhrer personenbezogenen Daten im

Zusammenhang mit dieser Studie geben.

Wer ist fiir die Datenverarbeitung verantwortlich?

Verantwortlicher im Sinne des Datenschutzrecht ist die

Institut fir Rundfunktechnik GmbH
FloriansmuhlstraRe 60

80939 Minchen

Sie finden weitere Informationen zu unserem Unternehmen im Impressum unserer
Internetseite: www.irt.de/footer/impressum/

Welche Daten von Ihnen werden verarbeitet? Und zu welchem Zweck?
Zur Durchfiihrung dieser Studie erheben wir folgende Daten von ihnen:
Kontaktdaten

Video-/ Audioaufzeichnung des Interviews

Eye-Tracking Daten

Daten zur Gruppierung der Teilnehmer

Fachbezogene Meinungen zu projektrelevanten Themen

Die Daten werden im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit erhoben, ausgewertet,
anonymisiert und veroffentlicht.

Auf welcher rechtlichen Grundlage basiert das?

Rechtsgrundlage fiir die Verarbeitung lhrer personenbezogenen Daten in dieser Studie ist

ihre Einwilligung (i.S.d. Art. 6 Abs. 1 a) DSGVO)
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Wie lange werden die Daten gespeichert?

Video sowie Audioaufzeichnungen werden nach deren wissenschaftlicher Auswertung
geldscht. Dies geschieht spatestens zum 31.01.2020.

Bei den Eye-Tracking-Informationen werden lediglich die visuell ausgewerteten Daten in
anonymisierter Form gespeichert. Die Rohen biometrischen Datensatze werden nach der
Auswertung spatestens zum 31.01.2020 gel6scht.

Die Auswertungen der Studie werden in anonymisierter Form aufbewahrt.

Fir den Fall, dass Sie einer weiteren Speicherung lhrer Kontaktdaten fir das weiterfihrende
Forschungsprojekte zugestimmt haben werden diese nach der Einladung hierzu geldscht.
Spatestens jedoch zum 31.01.2020.

An welche Empfanger werden die Daten weitergegeben?

Ihre Daten werden ausschlieBlich von unseren Mitarbeitern, die an dieser Studie beteiligt
sind, verarbeitet.

Ergebnisse dieser Studie konnen an Hochschulen und Projektpartnern weitergegeben oder
in wissenschaftlichen Arbeiten veroffentlicht werden.

In wissenschaftlichen Veroffentlichungen werden Interviews nur in Ausschnitten zitiert, um
gegenlber Dritten sicherzustellen, dass der entstehende Gesamtzusammenhang von
Ereignissen nicht zu einer Identifizierung der Person fihren kann

Wo werden die Daten verarbeitet?

Die Daten werden ausschlief§lich auf den Rechnern an unserem Standort in Miinchen
verarbeitet.

lhre Rechte als ,Betroffene”

Da Sie fur diese Verarbeitung eine Einwilligung erteilt haben, kdnnen Sie diese jederzeit mit
Wirkung fiir die Zukunft widerrufen. Die RechtmaRigkeit der Verarbeitung lhrer Daten bis
zum Widerruf bleibt hiervon unberiihrt.

Sie haben das Recht auf Auskunft iber die von uns zu lhrer Person verarbeiteten
personenbezogenen Daten.

Bei einer Auskunftsanfrage, die nicht schriftlich erfolgt, bitten wir um Verstandnis dafiir, dass
wir dann ggf. Nachweise von lhnen verlangen, mit Hilfe derer wir Sie identifizieren kénnen.
Ferner haben Sie ein Recht auf Berichtigung, Loschung oder Einschrankung der Verarbeitung,
soweit lhnen dies gesetzlich zusteht.

Entsprechende Anfragen richten Sie bitten per E-Mail an presse@irt.de oder als Brief an
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Institut fir Rundfunktechnik GmbH
FloriansmuhlstraRe 60

80939 Minchen

Wenn Sie Fragen zur Verarbeitung lhrer persénlichen Daten oder zum Datenschutz beim IRT
haben, wenden Sie sich dazu bitte an den Datenschutzbeauftragten des IRT.

Wenn Sie der Ansicht sind, dass die Verarbeitung lhrer Daten gegen Datenschutzgesetze
verstoRt, sind Sie berechtigt, sich hierliber bei einer Datenschutzbehérde zu beschweren.
Hierfiir kdnnen Sie sich zum Beispiel an den Rundfunkdatenschutzbeauftragten wenden:
Der Rundfunkdatenschutzbeauftragte

von BR, SR, WDR, Deutschlandradio und ZDF

Dr. Reinhart Binder

Marlene-Dietrich-Allee 20

14482 Potsdam

https://www.rundfunkdatenschutz.de/
kontakt @ rundfunkdatenschutz.de
Der Datenschutzbeauftragte des IRT
Institut fur Rundfunktechnik GmbH

- Datenschutzbeauftragter -
FloriansmuhlstraBe 60

80939 Miinchen

Tel. +49 (0)89 32399-0

datenschutz@irt.de
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Anhang 8: Einwilligungserklarung Userinterviews

Bachelor Arbeit ,Human Centered Design fur die EAR Production Suite*
Felix Rosenhammer — Technische Hochschule Deggendorf

Einwilligungserklarung zur Erhebung und Verarbeitung
personenbezogener Interviewdaten

Forschungsprojekt: Evaluation von NGA-Technologien und Userinterviews fur
die EAR Production Suite

Durchfihrende Institution: Institut fiur Rundfunktechnik GmbH

Projektleitung: Felix Rosenhammer

Interviewerin/Interviewer:

Interviewdatum:

Die Interviews werden mit einem Aufnahmegerat (Video-/ Audio-Recorder, Eye-
Tracker) aufgezeichnet und sodann von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des
Forschungsprojekts in Schriftform gebracht. Fiur die weitere wissenschaftliche
Auswertung der Interviewtexte werden alle Angaben, die zu einer Identifizierung der
Person fuhren kdnnten, anonymisiert oder aus dem Text entfernt. In
wissenschaftlichen Veroffentlichungen werden Interviews nur in Ausschnitten zitiert,
um gegenuber Dritten sicherzustellen, dass der entstehende Gesamtzusammenhang
von Ereignissen nicht zu einer Identifizierung der Person flihren kann.
Personenbezogene Kontaktdaten werden von Interviewdaten getrennt fur Dritte
unzuganglich gespeichert.

Nach Beendigung des Forschungsprojekts werden die Aufzeichnungen in Bild und
Ton sowie die biometrischen Rohdaten des Eye-Trackers automatisch geldscht.

Far den Fall, dass Sie einer Speicherung ihrer Kontaktdaten zur Kontaktmoglichkeit
fur themenverwandte Forschungsprojekte ausdricklich zugestimmt haben werden
diese ebenfalls zum Ende des Forschungsprojekts automatisch geloscht.
Selbstverstandlich kdnnen Sie einer Speicherung zu jedem Zeitpunkt widersprechen.
Das Forschungsprojekt beginnt am 01.08.2019 und endet zum 31.01.2020.

Die Teilnahme an den Interviews ist freiwillig. Sie haben zu jeder Zeit die Moglichkeit,
ein Interview abzubrechen, weitere Interviews abzulehnen und Ihr Einverstandnis in
eine Aufzeichnung und Niederschrift des/der Interviews zurtickziehen, ohne dass
Ihnen dadurch irgendwelche Nachteile entstehen.

Ich bin damit einverstanden, flr zuklnftige themenverwandte Forschungsprojekte
kontaktiert zu werden. Hierzu bleiben meine Kontaktdaten bis zum Ende des
Forschungsprojektes gespeichert.

Oja Onein
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Ich bin damit einverstanden, im Rahmen des genannten Forschungsprojekts an
einem Interview/ an mehreren Interviews teilzunehmen. Ich habe die
Datenschutzhinweise erhalten und zur Kenntnis genommen.

Vorname; Nachname in Druckschrift

Ort, Datum / Unterschrift
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Anhang 9: Fragebogen MPEG-H Authoring Tool Userinterviews

Fragebogen: Fraunhofer Authoring Tool Evaluation

Evaluation Teil 1/2
Tragen Sie hier vor der Evaluation ihre Erwartung ein, wie einfach oder schwer die
Teilaufgabe I6sbar sein sollte.

Angaben von 1-7 (von Sehr Schwer bis Sehr Leicht) moglich, kreuzen Sie an.

Teilaufgabe 1 2 3 4 5 6 7
(Sehr (Sehr
Schwer) Leicht)

Aufsetzen der
Produktionsumgebung
mit allen notigen
Plugins in REAPER

Erstellung eines
Presets

Monitoring
verschiedener Presets

Erstellen einer
Horerinteraktion

Erstellen eines Presets
mit verbesserter
Sprachverstandlichkeit

Erstellen
verschiedener
Sprachversionen

Zuweisung von
Metadaten (z.B.
Sprachinformation,
Art des Inhalts)
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Aufgabenbeschreibung
Ich habe fir Sie alle nétigen Audiofiles zusammengestellt und diese bereits in der DAW auf
einzelne Spuren gelegt:

- Stadion Atmo (9.1, 4+5+0)

- Stadium Sprecher (Mono)

- Kommentator Franzosisch (Mono)
- Kommentator Englisch (Mono)

Die Anforderungen an die Produktion sind, dass mehrere Presets erstellt werden sollen, die
der Horer spater auswdhlen kann. Folgende Presets sollen erstellt werden:

1)
A. Ein Preset bestehend aus Stadion Atmo und Sprecher soll erstellt werden.
B. Der Stadionsprecher soll dabei als Objekt eingebunden werden. Objekte kbnnen
auch dem Horer ermoglichen die Position und Lautstarke zu manipulieren, machen
Sie das fur den Horer moglich.

2.)
A. Ein Preset soll erstellt werden, indem zusatzlich zu Stadium Atmo und Sprecher die
beiden Kommentatoren in Englisch und Franzosisch zu héren sind. Ermoglichen Sie,
dass zwischen den beiden Sprechern hin und her geschaltet werden kann.
B. Erhdhen Sie die Sprachverstandlichkeit der Kommentatoren in diesem Preset.

Getting Started

Das MPEGH Authoring Plugin wird in der Regel als Insert auf einem mehrkanaligen
Bus, Gruppentrack oder der Mehrkanalausgabe in lhrer Authoring-Sitzung platziert.
Stellen Sie sicher, dass die BusgroRe, in die das MPEGH Authoring Plugin
eingesetzt wird, grof3 genug ist, um alle Ihre Audioelemente aufzunehmen.

In Reaper stellen Sie einfach die Kanalanzahl im Routingfenster der Spur auf 16 ein.
Senden Sie die Ausgange lhrer Kanale an den MPEGH Authoring Plugin-Bus in
aufsteigender Reihenfolge.

Dann stellen Sie die Ausgabe des MPEGH Authoring Plugin-Busses zu Ihren
Hardware-Ausgangen ein.

Beachten Sie, dass das Ausgangssignal dieses Busses durch lhre Einstellungen im
Monitoring Bereich des MPEGH Authoring Plugins festgelegt wird.

HINWEIS: Diese Version des MPEGH Authoring Plugins erfordert es das Sampling
Ihrer Sitzung auf 48 kHz einzustellen.

Studio Routing
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MADI 1: M+030 MADI 2. M-030 MADI 3: M+000
4: LFE

MADI 5: M+110 MADI 6: M-110 MADI 7: U+030
8: U-030

MADI 9: U+110 MADI 10: U-110

Evaluation Teil 2/2

Tragen Sie hier nach der Evaluation ihre Erfahrung ein wie einfach oder schwer die
Teilaufgabe I6sbar war.

Angaben von 1-7 (von Sehr Schwer bis Sehr Leicht) moglich, kreuzen Sie an.

MADI

MADI

Teilaufgabe 1 2 3 4 5 6 7
(Sehr (Sehr
Schwer) Leicht)

Aufsetzen der
Produktionsumgebung
mit allen noétigen
Plugins in REAPER

Erstellung eines
Presets

Monitoring
verschiedener Presets

Erstellen einer
Horerinteraktion

Erstellen eines Presets
mit verbesserter
Sprachverstandlichkeit

Erstellen
verschiedener
Sprachversionen

Zuweisung von
Metadaten (z.B.
Sprachinformation,
Art des Inhalts)
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Anhang 10: Fragebogen VISR Production Suite Userinterviews

Fragebogen: VISR Plugin Suite Evaluation

Evaluation Teil 1/2

Tragen Sie hier vor der Evaluation ihre Erwartung ein wie einfach oder schwer die
Teilaufgabe I6sbar sein sollte.

Angaben von 1-7 (von Sehr Schwer bis Sehr Leicht) moglich.

Teilaufgabe 1 2 3 4 5 6 7
Sehr Sehr
Schwer Leicht

Aufsetzen der
Produktionsumgebung
mit allen noétigen
Plugins in REAPER

Positionierung
einzelner
Aufnahmen/Objekte
in der Audioszene

Monitoring
verschiedener Setups
(04240 & 4+5+0)

95




Aufgabenbeschreibung
Ich habe fiir Sie einen Ordner mit allen nétigen Audiofiles zusammengestellt, um die
Produktion durchzufiihren:

- Atmo einer Baustelle

- Atmo von einer Stadt

- Aufnahme eines Flugzeugs

- Aufnahme eines klassischen Konzerts

1.) Mit den verschiedenen Aufnahmen soll die Umgebung in einer Stadt dargestellt
werden. Die Aufnahmen sollen dazu frei im Raum positioniert und entsprechend
gemischt werden. Die Mischung soll in dem Setup 9.1/4+5+0 abgehort werden

2.) Die Mischung soll zusétzlich in Stereo/0+2+0 abgehort werden

Getting Started

Die VISR Plugin Suite besteht aus drei verschiedenen Plugins, dem VISR Scene
Maser, VISR Loudspeaker Renderer und dem VISR Object Editor.

Der Scene Master und der Renderer mussen jeweils auf einen leeren Track und der
ObjectEditor-plugin auf die Tracks der einzelnen Aufnahmen platziert werden.

Die Ausgange der einzelnen Objekttracks mussen entsprechend ihrer ,,Object
number® in aufsteigender Reihenfolge auf den Loudspeaker Renderer Track geroutet
werden.

Im Renderer Plugin muss fur das Monitoring ein Ausgangslayout eingestellt werden.
Erhohen Sie die Anzahl der Kanale des Loudspeaker Renderer Tracks auf 32.

Dann stellen Sie die Ausgabe des VISR Loudspeaker Renderer-Busses zu lhren
Hardware-Ausgangen ein.

Studio Routing

MADI 1: M+030 MADI 2. M-030 MADI 3: M+000 MADI
4: LFE

MADI 5: M+110 MADI 6: M-110 MADI 7: U+030 MADI
8: U-030

MADI 9: U+110 MADI 10: U-110
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Evaluation Teil 2/2

Tragen Sie hier nach der Evaluation ihre Erfahrung ein wie einfach oder schwer die

Teilaufgabe I6sbar war.

Angaben von 1-7 (von Sehr Schwer bis Sehr Leicht) moglich, kreuzen Sie an.

Teilaufgabe 1 2
Sehr
Schwer

7
Sehr
Leicht

Aufsetzen der
Produktionsumgebung
mit allen noétigen
Plugins in REAPER

Positionierung
einzelner
Aufnahmen/Objekte
in der Audioszene

Monitoring
verschiedener Setups
(04240 & 4+5+0)

Allgemeine Informationen
Geschlecht: [] mannlich
[ ] weiblich
[1N/A
Alter:
[]1<21 [121-30 [131-40

Anmerkungen/Notizen:

[151-60

[]161-70

[170<
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Anhang 11: Design Manual der EAR Production Suite

Auf dem beiliegenden Datentrager:

/Anhang/

Design Manual EAR Production Suite.pdf
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Anhang 12: On-Boarding Prozess der EAR Production Suite

Welcome - do you need help?

dcdcacacacacacacocany

Seite 1/5

First things first

-- -Create yo_u; firstjobject-based
- preductidn*with ':(he EAR Production

Suite and discover the possibilities
of the open standards Audio
Definition Model, Broadcast Wave 64
and the ITU ADM Renderer.

This short introduction will show you

REAPER.

|:| Don't show this again

Klart Gber die Moglichkeiten der EAR Production Suite auf und leitet das On-Boarding ein.

99



Welcome - do you need help?

EAR Object

mono

EAR Direct Speakers
5.1 (0+5+0)

EAR Scene

EAR Monitoring
9.1 (4+5+0)

Seite 2/5

Create an objectbased
scene

The EAR Production Suite consists of
the VST plugins EAR Object, EAR
Direct Speakers, EAR Scene and EAR
Monitoring.

Each has to be insterted on a
separate track and then routed
accordingly in REAPER.

The EAR Scene plugin can only be
inserted once per session. The
Master send should be disabled fir
all tracks.

[C] Don't show this again

Schafft einen Uberblick tiber die Bestandteile und klart initiale Fragen zur Arbeit mit den

Plugins.
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Welcome - do you need help?

EAR Object

mono

EAR Direct Speakers
5.1 (0+5+0)

Seite 3/5

Discover Objects and
Direct Speakers

Create audioobjects or insert
common channeldbased audio
into your project.

Each EAR Object and EAR Direct
Speakers plugin must be routed to
the track of the EAR Scene.

Route for each EAR Object one mono
channel, for each EAR Direct
Speakers the appropriate number of
channels into the EAR Scene.

Each input channel can only be used
once.

[C] Don't show this again

Erklart wie die Plugins EAR Object und EAR Direct Speakers in der Digital Audio Workstation

REAPER geroutet werden missen.
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Welcome - do you need help?

EAR Scene

EAR Monitoring

9.1 (4+5+0)

Seite 4/5

Explore EAR Scene and
Monitoring

Create objectbased audioscenes
and listen to your project.

Route all 64 channels of the EAR
Scene into the EAR Monitoring plugin
with the setup of your choice.

Set the hardware routing in the EAR
Monitoring track according to your
monitoring setup.

[C] Don't show this again

Erlautert wie das EAR Scene Plugin, das EAR Monitoring Plugin und das Lautsprechersetup des

Nutzers miteinander verbunden werden mussen.
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Welcome - do you need help?

Final steps

Name
. y Direct Speakers_1

Layout  5.1+4H (4+5+0)

For each EAR Object and EAR Direct
Speakers plugin, set the routing in
the routing dropdown to match the
Routing enter receiving Channels = previously configured REAPER audio
routing.
Channel Gai
For more information about the EAR
1-€ Production Suite please visit our
website.

4-13

Got it! more help

[[] Don't show this again

Seite 5/5
Im letzten Schritt werden die Einstellungen erklart, die noch in den jeweiligen Plugins
getroffen werden missen. Flr weitere Fragen wird auf eine mogliche FAQ- oder

Produktwebsite verwiesen.

103



Anhang 13: Prototypen der EAR Production Suite

Auf dem beiliegenden Datentrager:

/Anhang/Prototypen/
Prototyp EAR Direct Speakers.xd
Prototyp EAR Object.xd
Prototyp EAR Scene.xd
Prototyp EAR Monitoring.xd
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