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COMPUTERGESTEUERTE SPRACHWIEDERGABE IN
DER EXPERIMENTELLEN UMFRAGEFORSCHUNG

Bdrbel Knduper, Tom Triibestein und Hildegard Pfister!)

D er Beitrag berichtet iber die Verwendung computergesteuerter Sprachwiedergabe in der
experimentellen Umfrageforschung. In einer Studie zum Verstéindnis und zur Verstind-
lichkeit standardisierter Interviewfragen bei dlteren Personen wurden Interviewfragen iiber ei-
nen PC akustisch dargeboten, und die Antworten wurden von den Befragten iiber einen beriih-
rungsempfindlichen Bildschirm eingegeben. Am Beispiel dieser Studie werden die Funk-
tionsweise und Einsatzmoglichkeiten computergesteuerter Sprachwiedergabe dargestellt. Die
verwendete Konfiguration erméglicht eine "intefligente", d.h. dynamische und bedingungsab-
héingige Interaktion mit den befragten Personen und weist eine hohe Aquivalenz zu face-to-
face-Interviews auf.

he paper reports about the use of computerized speech presentation in experimental sur-

vey research. Survey questions are presented by PC to examine the comprehension and
comprehensibility of standardized interview questions in the elderly. Using this study as an ex-
ample, functions and advantages of computerized speech presentation are discussed. The re-
ported configuration facilitates an "intelligent”, i.e. dynamic and conditional interaction with the
respondents and offers high equivalence to face-to-face interviews.

1. Einleitung

Zur Erhebung und Aufbereitung von Umfragedaten werden in den Sozialwissenschaften zu-
nehmend Computer eingesetzt, so beispielsweise bei telefonischen Befragungen oder compu-
tergestiitzten Inhaltsanalysen. Computergesteuerte Sprachwiedergabe in Kombination mit ei-
nem beriithrungsempfindlichen Bildschirm (Touchscreen) erméglicht, die Interviewsituation so
zu vereinfachen, dafl die befragte Person das Interview alleine, d.h. ohne Interviewerunter-
stiitzung, zuverldssig durchflihren kann. Auch lange Interviews mit einer komplizierten Filter-
struktur kénnen computergesteuert mit einer natiirlichen Wiedergabequalitéit dargeboten und
interaktiv bearbeitet werden. Eine derartige Konfiguration bietet fiir experimentell angelegte
Umfragestudien, flir Untersuchungen zu Einfliissen von Interviewereffekten oder zu Effekten
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von Charakteristika des Befragungsinstruments auf das Antwortverhalten geeignete Aus-
gangsbedingungen.

Im vorliegenden Beitrag werden die Funktionsweise und Einsatzmoglichkeiten computerge-
steuerter Sprachwiedergabe in Kombination mit einem beriihrungsempfindlichen Bildschirm
beschrieben und an einer am Max-Planck-Institut fiir Psychiatrie (Miinchen) durchgefiihrten
Studie exemplarisch dargestellt.

2. Forschungsbeispiel: Verstiindnis und Verstiindlichkeit von
Interviewfragen bei Alteren

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Giiltigkeit von Umfragedaten ist das richtige Verstéindnis
der Interviewfragen durch die befragten Personen. Determinanten eines richtigen Fragever-
stiandnisses sind dabei u.a. die sprachliche und inhaltliche Schwierigkeit der Fragen und die
Motivation und Fihigkeit der befragten Person, die Fragen zu verstehen. Représentative epi-
demiologische Studien in verschiedenen Léndern zeigen unter Verwendung neuerer standar-
disierter diagnostischer Interviews (d.h. standardisierter Interviews, anhand derer psychische
Storungen erfat werden) konsistent auffallend niedrige Haufigkeitsraten depressiver Strungen
bei dlteren Personen (iiber 55 Jahre) (s. Cross-National Collaborative Group 1992). Aufgrund
dieser unerwarteten Befunde wurde deren Validitit verschiedentlich in Zweifel gezogen. Es
wurde in Frage gestellt, ob diese standardisierten diagnostischen Interviews bei élteren Personen
verliBlich anwendbar sind, oder ob der Befund niedriger Depressionsraten bei Alteren
moglicherweise einen Artefakt der Befragungsmethodologie darstellt (s. Knduper/Wittchen, in
Druck). Ein Beispiel fiir ein in derartigen Studien verwendetes Befragungsinstrument ist das
Composite International Diagnostic Interview (CIDI; World Health Organization 1990; deutsch:
Wittchen/Semler 1991). Dieses diagnostische Interview wurde von der Weltgesundheitsbehorde
speziell fir den Einsatz in reprisentativen epidemiologischen Untersuchungen in der
Allgemeinbevolkerung entwickelt. Durch seinen hohen Standardisierungsgrad (alle Fragen sind
ausformuliert und werden wortlich vorgelesen; als Antwortméglichkeiten stehen i.d.R. nur die
Antwortalternativen "ja" und "nein" zur Vertiigung) ist es auch von klinisch unerfahrenen
Interviewern zuverldssig einsetzbar. Das Instrument hat sich in verschiedenen Feldstudien als
reliabel erwiesen (Semler/Wittchen/Joschke/Zaudig et al. 1987; Wittchen/Semier/von Zerssen
1985). Allerdings wurden bisher mit diesem Instrument keine Reliabilitits- und
Validititsstudien bei dlteren Personen durchgefiihrt.

Die Fragen derartiger Interviews zu gegenwirtig oder in der Vergangenheit vorhandenen
Symptomen psychischer Storungen stellen an die befragten Personen eine Reihe komplexer
kognitiver Aufgaben: Bei den zu erfragenden Symptomen handelt es sich naturgemi8 um rela-
tiv vage, ambivalente Phanomene (z.B. Energiclosigkeit, Wertlosigkeitsgefiihle). Diese Sym-
ptome werden in den Fragen durch eine Reihe von Detailinformationen néher beschrieben, die
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die befragte Person bei ihrer Suche nach einer Antwort beriicksichtigen muB. So wird bei-
spielsweise das Symptom "Energielosigkeit” im CIDI durch die folgende Frage erfafit:

"Hatten Sie schon einmal zwei Wochen oder linger kaum Energie oder fiihlten sich
stindig erschépft und abgespannt, auch wenn Sie nicht besonders schwer gearbeitet
hatten?" (Frage E15)

Die Beantwortung der Fragen erfordert komplexe Urteilsprozesse, da fiir jedes erinnerte Sym-
ptom beispielsweise beurteilt werden muB8, ob es mehr als zwei Wochen andauerte und ob es
"stindig" vorhanden war. Wie aus der Beispielfrage ersichtlich ist, erfordert die Beantwortung
der Fragen auflerdem, daB die Person Symptome retrospektiv fiir ihr gesamtes Leben erinnert.
Je dlter die befragte Person ist, desto groBer ist die Zeitspanne, auf die sie dabei zuriickblicken
muB. Durch zusétzliche Priiffragen, die sich den einzelnen Symptomfragen anschlieBen, wird
erfragt, ob das Symptom durch kérperliche oder andere Faktoren verursacht war. Die befragte
Person steht somit vor der Aufgabe, psychisch verursachte Symptome von Symptomen
abzugrenzen, die ausschlieBlich als Folge einer korperlichen Krankheit aufiraten. Auch dies
sollte fiir dltere Personen im Vergleich zu jiingeren Personen schwieriger sein, da mit
zunehmendem Alter korperliche Beschwerden hiufiger aufireten.

Zusammenfassend kann vermutet werden, daB Zltere Personen mit den kognitiven Anforde-
rungen, die die sprachlich und inhaltlich hiufig sehr komplexen Fragen an die Aufmerksam-
keits-, Erinnerungs- und Sprachverstehensfihigkeit stellen, tiberfordert sind. Dies konnte zu
systematischen Antwortverzerrungen im Sinne eines selteneren oder vermehrten Berichtens von
Krankheitssymptomen oder zu einer systematischen Verwendung von Urteilsheuristiken
fiihren. Die niedrigen Depressionsraten, die sich in verschiedenen neueren epidemiologischen
Studien bei Alteren zeigen, konnten hierdurch zumindest teilweise erklirt werden.

Anhand von Sekundiranalysen von Daten einer epidemiologischen Longitudinalstudie, die mit
einer Vorversion des CIDI durchgefiihrt worden war (Miinchner Follow up-Studie; Witt-
chen/von Zerssen 1988), wurde zunéchst das Antwortverhalten dlterer Personen im Verlauf des
Interviews mit dem jiingerer Personen verglichen (s. Knduper/Wittchen, in Druck). In diesen
Analysen zeigte sich, daB iltere Personen zwar in gleichem AusmaB depressive Symptome
berichten wie jlingere Personen. Sie fiihren diese Symptome jedoch bei der Beantwortung
spezifischer Priiffragen héufiger als jiingere Personen auf korperliche Erkrankungen zuriick.
Symptome, fiir die von den Befragten als Ursache korperliche Erkrankungen angegeben
werden, bleiben im weiteren Befragungs- bzw. Diagnoseprozef unberiicksichtigt, so daB3 dieses
altersspezifische Antwortverhalten zur Erkldrung der niedrigen Depressionsraten bei ilteren
Personen beitragen kénnte.

Um die dem altersabhéngig unterschiedlichen Antwortverhalten zugrundeliegenden Prozesse zu
kldren, wurde eine Laborstudie unter standardisierten Bedingungen durchgefiihrt. Es wurde
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vermutet, da8 das altersabhzingige Antwortverhalten systematisch mit der Verstindlichkeit der
Fragen und mit der Verstindnisfihigkeit (der kognitiven Kapazitit) der Probanden variiert. Um
diese Annahmen zu iiberpriifen, wurden die Interviewfragen des CIDI einer Gruppe jiingerer
(25-40 Jahre) und einer Gruppe dlterer (55-75 Jahre) Probanden computergesteuert akustisch
dargeboten. Die Probanden gaben ihre Antworten durch Beriihrung von Antwortfeldern auf
einem Touchscreen ein und konnten auf diese Weise auch um eine Wiederholung der Frage
bitten. Es wurden die Art der Antwort, die Hiufigkeit von Fragewiederholungen und die
Latenzzeiten registriert. Im Anschluf} an das Interview wurde anhand eines von Daneman und
Carpenter (1980) entwickelten Verfahrens ("Listening Span-Methode") die Arbeitsge-
déchtniskapazitit der Probanden erfafit. Die sprachliche und semantische Komplexitit der In-
terviewfragen wurde nach einem von Kintsch und van Dijk (1978) vorgeschlagenen Verfahren
("propositionale Analyse") bestimmt.

3. Computergesteuerte Sprachwiedergabe

Durch die Verwendung computergesteuerter Sprachwiedergabe fiir die Darbietung der Fragen
kann die fiir dieses Interview iibliche Befragungssituation unter standardisierten Bedingungen
weitgehend simuliert werden. Die Sprechgeschwindigkeit sollte in der hier vorgestellten Studie
konstant gehalten werden, da verschiedene Untersuchungen und unsystematische Be-
obachtungen gezeigt hatten, daf8 sich einige Interviewer in ihrer Sprechgeschwindigkeit und
ihrem Feedback-Verhalten an das Alter der befragten Personen anpassen. Ebenso lieSen sich
auf diese Weise Formulierungs- und Filterfehler und sonstige, moglicherweise systematisch
wirksam werdende Interviewereinfliisse vermeiden. Die Verwendung computergesteuerter
Sprachwiedergabe ermdglicht durch die Einbindung der Fragen in Steuerungsprogramme eine
kontrollierte Darbietung von sehr langen Interviews mit komplizierten Filterstrukturen und die
gleichzeitige standardisierte Registrierung des Antwortverhaltens.

In der Studie wurde fiir die Sprachwiedergabe eine Sprachaufnahme/Wiedergabe-Steckkarte
(Audiocard 300E, Speech Design) verwendet, die nur geringe Anforderungen an die Hardware-
Ausstattung stellt. Es wird lediglich ein Personalcomputer mit einem freien Steckplatz fiir die
Karte und mindestens 1 MB Hauptspeicher benétigt. Mit speziellen, zur Steckkarte da-
zugehorigen Software-Programmen kann die Aufnahme und Digitalisierung der Sprachsignale
und die Einbindung in Anwenderprogramme gesteuert werden. Uber die Sprachauf-
nahme/Wiedergabekarte werden analoge Signale (z.B. auf Tonband gesprochene Texte) durch
einen sogenannten "Audio-Digitizer" in digitale Daten umgesetzt. Diese Daten kénnen dann im
PC abgelegt und verdndert und auch auf einem externen Datentriger (Festplatte oder Diskette)
abgespeichert werden. Fiir die Aufnahme der einzelnen Interviewfragen stehen grundsitzlich
zwei Moglichkeiten zur Verfiigung. Zum einen kann ein Mikrophon mit der
Sprachaufnahme/Wiedergabekarte im PC verbunden werden, und die Fragen koénnen dann di-
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rekt eingesprochen werden. Diese direkte Eingabe {iber Mikrophon ist flir lange Interviews
jedoch nicht empfehlenswert, da hierbei in einem zeitaufwendigen Dialogmodus jede einge-
sprochene Frage sofort digitalisiert und als eigene Datei abgespeichert werden muB. Das Ab-
speichern der Fragen in einzelne Dateien ist durch das Aufhahme-/Schneideprogramm der
Karte bedingt, das die einzelnen Sprachsequenzen im Hauptspeicher hilt und so deren Lénge
limitiert. Bei lingeren Interviews empfiehlt es sich deshalb, alle Fragen zunéchst auf ein Ton-
band aufzusprechen. Dieses wird dann mit der Sprachaufnahme/Wiedergabekarte verbunden,
und die analogen Sprachsignale werden iiber den auf der Karte arbeitenden Analog-Digital-
Wandler mit Hilfe des dazugehorigen Software-Programms in speicherbare digitale Zeichen
umgewandelt. Die maximale Aufnahmemenge ist durch die Systemspeicherkapazitit begrenzt.
Die fiir die vorgestellte Studie mit einer Abtastrate von 64 K bits/Sek. aufgenommenen 335 In-
terviewfragen benétigten beispielsweise eine Speicherkapazitit von rund 15 Megabyte. Mit
Hilfe eines mitgelieferten Software-Programms lassen sich sowohl unerwiinschte Stérgerdusche
oder Pausen entfernen als auch einzelne Sprachsequenzen (Fragen) miteinander verbinden. Bei
der Wiedergabe werden die digitalen Signale wieder in analoge Signale umgesetzt (Digital-
Analog-Wandlung), gefiltert, verstirkt und iiber den angeschlossenen Lautsprecher ausgegeben.

Die spitere Qualitdt der Wiedergabe wird entscheidend iiber die zuvor festgelegte Abtastrate
des aufgenommenen analogen Sprachsignals bestimmt. Die Digitalisierungsrate liegt bei der
hier verwendeten Sprachaufnahme/Wiedergabekarte zwischen 17 und 64 K bits/Sek. Je nied-
riger die Abtastrate des analogen Sprachsignals, desto schlechter ist die Qualitiit der spéteren
Sprachausgabe. Fiir eine hohere Abtastrate wird jedoch mehr Speicherplatz benétigt. Bei einer
Abtastrate von 64 K bits/Sek. entspricht die Wiedergabequalitit etwa der eines digitalen
Tonbands.

Die digitalen Sprachsignale werden direkt auf der Festplatte in einzelnen Dateien abgelegt. Die
komplexe Filterfiilhrung des CIDI (wie der meisten standardisierten Interviews) und die
verschiedenen Ergebnisparameter erfordern einen programmgesteuerten Zugriff auf die auf-
genommenen Fragen und ihre beliebige Kombination zur Realisierung der Filterstruktur des
Interviews. Der Interviewablauf wurde mit einem in der Programmiersprache "Borland C++"
geschriebenen Programm gesteuert.
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4. Funktionsweise des Touchscreens

Zur Eingabe der Antworten durch die Probanden wurde ein berithrungsempfindlicher Bild-
schirm (Touchscreen) eingesetzt. Ein Touchscreen ist eine Glasplatte, die auf einen normalen
Monitor aufmontiert wird. Die Lichtdurchldssigkeit des hier verwendeten Touchscreens
(IntelliTouch E 284-133 AG) ist mit 92 Prozent vergleichsweise hoch. Fiir die Installation des
Touchscreens wird eine freie Schnittstelle (oder alternativ ein weiterer Steckplatz) benétigt, da
er iiber eine serielle Schnittstelle (RS 232) mit dem Rechner verbunden wird. Der verwendete
Touchscreen-Typ arbeitet mit Ultraschall-Signalen, die von auf der Glasplatte befestigten Piezo-
elektrischen Transducern ausgesendet werden. Dabei wird bei der Berithrung des Bildschirms
an dieser Stelle eine Teilmenge der Ultraschallsignale absorbiert. Rezeptoren registrieren diese
Spannungsverinderung und melden sie an einen Controller weiter, der aus diesen Informationen
die auf dem Bildschirm beriihrte Position berechnet. Diese digitalisierte Information iiber die
X/Y-Koordinaten des Bildschirms werden an den Rechner weitergegeben und im laufendem
Programm verarbeitet. In der durchgefiihrten Studie erschienen direkt nach der akustischen
Darbietung einer Frage vier Antwortfelder mit den jeweiligen Antwortkategorien auf dem
Bildschirm, von denen fiir die Antwortabgabe eines durch Beriihrung ausgewihlt werden
konnten. Es wurden die Art der Antwort ("ja", "nein", "weil nicht", "Frage wiederholen") und
die Latenzzeiten zwischen Frage und Antwortabgabe registriert. Die Latenzzeiterfassung bei der
Beriihrung des Bildschirms erfolgt bei dem verwendeten Touchscreen-Modell auf 0,054
Sekunden genau.

Die Verwendung eines Touchscreens anstelle beispielsweise der Tastatur gewdhrleistet eine
einfache Bedienbarkeit, was z.B. fiir die Befragung ilterer Personen oder Personen ohne PC-
Erfahrung bedeutsam sein kann. Auf dem Bildschirm konnen Antwortalternativen, Skalen mit
numerischen oder verbalen Skalenpunkten oder auch verschiedene graphische Darstellungs-
formen der Antwortvorgaben dargeboten werden. Fehler bei der Antworteingabe bzw. -ko-
dierung konnen bei der Verwendung eines Touchscreens praktisch nicht auftreten. In Kombi-
nation mit der programmgesteuerten Sprachwiedergabe konnen zudem Latenzzeiten zuverlissig
erhoben und Fehler durch falsche Filterfithrung vermieden werden.



64 ZUMA-Nachrichten 34, Jg. 18., Mai 1994

5. Auswertung des Antwortverhaltens und exemplarische
Ergebnisse der Studie

Datenaufbereitung: In der hier beispielhaft vorgestellten Studie wurde das Antwortverhalten
direkt personengebunden als ASCII-File gespeichert. Nach jedem Interview wurden die Daten
in eine Datendatei, die flir die ethobenen Daten aller Versuchspersonen angelegt worden war,
iibertragen. Diese Datei wurde mit einer einfachen Struktur angelegt, um die Vielzahl an Daten
spéter leichter und mit groBtméglicher Flexibilitit verarbeiten und miteinander verkniipfen zu
kénnen. Dabei entsprach in der Datei jeder Frage ein Datensatz, in dem die Art der Antwort und
die Latenzzeit gespeichert wurde (s. Abbildung 1). Im folgenden werden zur Illustration einige
Ergebnisse der Studie exemplarisch dargestellt.

Abbildeng 1: Struktur der Datendatei

Proband Nr. | Frage Nr. Antwortcode | Latenzzeit
3 E20 1 0,511
3 E21 1 0,637
3 E22 2 4,291
4 El 3 0,836
4 E2 1 0,835
4 E3 2 1,599
4 E4 1 0,764

Latenzzeiten: Die Latenzzeitmessung setzte jeweils mit dem Ende der akustischen Darbietung
der Frage und zeitgleich mit dem Einblenden der Antwortalternativen auf dem Bildschirm ein
und endete mit der Berithrung eines Antwortfeldes durch den Probanden. Fiir die Analysen
wurden die Latenzzeiten statistisch in bezug auf Extremwerte bereinigt (es wurden alle Werte
ausgeschlossen, die deutlich iiber oder unter dem individuellen Mittelwert lagen: x;>M+2SD;
X <M-28D; vgl. Fazio, 1990). Abbildung 2 zeigt, dafl unabhéingig vom Alter mit zunehmender
sprachlicher Komplexitit die Fragen schneller mit "ja" beantwortet werden (F(2,42) =4.85,p <
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.01). Dies kann zum einen bedeuten, dal mit zunchmender Komplexitit der Fragen die
Antwortsuche schneller abgebrochen wird; zum anderen konnen die Daten jedoch auch wi-
derspiegeln, daf} bei hoch komplexen Fragen aufgrund ihrer Linge friiher mit dem Urteils- und
SuchprozeB begonnen werden kann als bei niedrig oder mittel komplexen Fragen.

Abbildung 2: Latenzzeiten bei Ja-Antworten als Funktion von Alter und Komplexitiit

der Fragen
Latenzzeit (msec)
2000
7% | -~ - - - - - - - - = - - - =
L e T
1250 J- - Komplexitat

C e
1000 + - ]

SN mitel
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Jongere (n=32) Altere (n=31)

Antwortverhalten: Abbildung 3 zeigt, daB die Haufigkeit von Ja-Antworten auf Symptomfragen
bei jiingeren Probanden nicht in Abhéngigkeit von der sprachlichen Komplexitit der Fragen
variiert. Altere Personen beantworten hingegen mit zunehmender sprachlicher Komplexitit
Fragen haufiger mit "ja" (Interaktion Alter x Komplexitit: F(2,60) = 3.22, p < .05). Fiir
Symptome, die anhand sprachlich hoch komplexer Fragen erhoben wurden, wird von ilteren
Personen auch haufiger angegeben, daB sie ausschlieBlich eine Folge korperlicher Erkrankun-
gen waren (s. Abbildung 4). Es zeigt sich somit insgesamt eine Zustimmungs- oder "Ja-Sage-
Tendenz" in Abhiingigkeit von der sprachlichen Komplexitit der Fragen. Diese zur Tllustration
berichteten Ergebnisse konnen als Hinweis darauf gewertet werden, daB standardisierte In-
terviewfragen hiufig fiir dltere Personen sprachlich und inhaltlich zu schwierig sind, und da
dies zu systematischen Unterschieden im Antwortverhalten im Vergleich zu jiingeren Personen
fithrt (fiir eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse s. Knauper/Wittchen, in Druck).
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Abbildung 3: Prozentualer Anteil von Ja-Antworten an der Gesamtzahl der Antworten
als Funktion von Alter und Komplexitiit der Fragen
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Abbildung 4: Hiufigkeit, mit der Symptome auf kirperliche Ursachen zuriickgefiihrt
werden, als Funktion von Alter und Komplexitiit der Fragen
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6. Zusammenfassung

In einer Studie zum Verstindnis und der Verstindlichkeit standardisierter Interviewfragen bei
Alteren wurden die Interviewfragen computergesteuert akustisch dargeboten und die Antworten
von den Befragten iiber einen Touchscreen eingegeben. Die gewihlte Konfiguration erwies sich
als gut geeignet, um die Bedingungen eines face-to-face-Interviews zu simulieren und unter
standardisierten Bedingungen Daten iiber den Befragungs- und Antwortprozefl zu erheben.
Zusammenfassend ermoglicht die Verwendung computergesteuerter Sprachwiedergabe und
eines Touchscreens die Realisierung folgender Bedingungen: (a) hohe Aquivalenz zu face-to-
face-Interviews, (b) Standardisierung der Sprechgeschwindigkeit, (c) Vermeidung von
Formulierungs-, Auslassungs- und Filterfiihrungsfehlern, (d) Ausschaltung von Interview-
ereinfliissen, (e) "intelligente”, d.h. dynamische und bedingungsabhingige (verzweigte) In-
teraktion mit der befragten Person, (f) einfache Bedienung bei der Antworteingabe, (g) Mog-
lichkeit der Kombinierung des Antwortverhaltens mit anderen Beobachtungsdaten (z.B. La-
tenzzeiten).

Anmerkungen

1) Die Autoren sind Mitarbeiter des Max-Planck-Instituts fiir Psychiatrie, Miinchen. Die For-
schungsarbeiten wurden durch ein Promotionsstipendium der Max-Planck-Gesellschaft an
Birbel Knduper und durch ein Projekt der Deutschen Forschungsgemeinschaft an Hans-Ulrich
Wittchen unterstiitzt.
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