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Kurzfassung

Die Bewertung der kundenspezifischen Empfindungen und der kognitiven Erwartungen
an die akustische Qualität von Fahrzeugen stellt einen wesentlichen Bestandteil des
Designprozesses von Funktionsgeräuschen dar. Da die auditive Wahrnehmung des Men-
schen eine Vielzahl an Dimensionen umfasst, können die individuellen Anforderungen an
die akustische Güte nur äußerst aufwendig erfüllt werden. Hierbei beeinflussen impuls-
hafte Geräusche die wahrgenommene Qualität des gesamten Fahrzeugs besonders beim
ersten Kontakt des Kunden mit dem Produkt maßgeblich. Die vorliegende Arbeit stellt
einen ganzheitlichen Ansatz vor, mit dem die wahrgenommene Geräuschqualität ziel-
führend anhand psychoakustischer Metriken vorhergesagt werden kann. In einem ersten
Schritt wurden physikalische und psychoakustische Parameter entsprechend der verba-
len Deskriptoren der qualitativen Bewertung von Geräuschen des Türgriffschnappens
abgeleitet. Anschließend wurden Hörversuche für Verriegelungsgeräusche und Türzu-
schlaggeräusche nach den Methoden des paarweisen Vergleichs und der kategorialen
Bewertung durchgeführt. Basierend auf den erarbeiteten Ergebnissen zeigten lineare
Regressionsanalysen eine signifikante Vorhersagegenauigkeit für zwei psychoakustische
Parameter. Dies sind die bekannte und allgemein akzeptierte Perzentillautheit N5 sowie
die Dauer der Schärfe, die im Rahmen dieser Arbeit erstmals betrachtet wurde. Deren
relativer Beitrag zum subjektiven Qualitätsempfinden hängt vom jeweiligen Signaltyp
ab. Der Einfluss der beiden Parameter auf die Geräuschqualität wurde mithilfe weiterer
Experimente zum Geräusch des Rückschnappens von Blinkerhebeln bestätigt. Somit
konnte die entwickelte Methode erfolgreich auf ein unabhängiges impulshaftes Fahr-
zeuggeräusch angewandt werden. Weiterhin wurde die parametergestützte Vorhersage
der Perzentillautheit und der Dauer der Schärfe an mehrfach impulshaften Geräuschen
untersucht. Für die Signale der Warnblinkanlage korrelierte die objektive Prognose
hoch mit dem subjektiven Qualitätsempfinden. Final wurde die Geräuschqualität des
Türzuschlags und des Rückschnappens des Blinkerhebels kulturübergreifend bewertet.
Mithilfe einer Metrik bestehend aus beiden psychoakustischen Parametern konnte die
Signifikanz der Prognose nachgewiesen werden. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse,
dass eine lineare Kombination der Perzentillautheit N5 und der Dauer der Schärfe eine
geeignete Basis für die qualitative Bewertung von impulshaften Fahrzeuggeräuschen
darstellen. Im Allgemeinen muss deren relativer Einfluss an einem neuen Signaltyp
angepasst werden. Abschließend wurde eine umfassende Methodik für eine objektive
Beschreibung und Prognose der Geräuschqualität von Fahrzeugen entwickelt.
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Abstract

The evaluation of customers’ perceptions and cognitive expectation on acoustic quality
is a key element in the designing process of vehicle sounds. As the human auditory
perception comprises multiple dimensions, the degree of fulfilling the customers’ requi-
rements on acoustic quality is a complex task. In this respect, impulsive sounds have a
substantial influence on perceived quality since they are the decisive sounds at the first
contact between the customer and the vehicle inside a dealership. This study presents
a holistic approach that allows predicting their perceived sound quality focusing on
psychoacoustic metrics. In a first step, significant physical and psychoacoustic parame-
ters were derived from verbal descriptors assessing the quality of door handle snapback
sounds. Paired comparison tests and categorical scale judgments were carried out for
door locking and door closing sounds. Based on the generated results, linear regression
analysis revealed a significant predictive accuracy for two psychoacoustic parameters,
namely the well-known and generally accepted percentile loudness N5 as well as the
duration of sharpness TS that was first considered in this study. Their relative contri-
bution depends on the considered sound type. The influence of these parameters was
confirmed in additional experiments evaluating the perceived quality of snapback sounds.
Thus, the developed method was applied successfully for an independent impulsive
vehicle sound. Furthermore, the predictive accuracy of the percentile loudness and the
duration of sharpness was analyzed regarding multiple impulsive signals. As a result, the
perceived quality of the signals showed high correlation. Finally, both psychoacoustic
parameters revealed significant predictability within a cross-culutral analysis on sound
quality of door closing and indicator snapback sounds. Overall, the data show that a
linear combination of these parameters with signal type specific adjustments on their
significance can serve as a good basis for the qualitative assessment of impulsive vehicle
sounds. In conclusion, a comprehensive method was developed to impartially describe
and predict perceived vehicle sound quality.
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