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Validitit und Reliabilitit der Sprechkodierung einer Beobachtergruppe wurden
in Abhingigkeit von der zeitlichen Aufldsung untersucht. Die Validitit wurde
anhand der Ubereinstimmung der Beobachter mit einem automatischen Sprachde-
tektor berechnet. Die Reliabilititswerte fiir die Kodierung von Sprechen und Blik-
ken ergaben sich aus der Ubereinstimmung der Beobachter untereinander. Im
wesentlichen zeigten sich folgende Ergebnisse:

1. Die Validitit/Reliabilitat der Sprechkodierung ist eine monotone, nichtlineare
Funktion der gewihlten Aufldsung. Die systematischen Fehler, die auf Latenz
und Trigheit der menschlichen Beobachter zuriickgehen, werden bei einer Auf-
16sung von 400 msec nahezu vollstindig unterdriickt.

2. Weder bei der Erfassung des Sprech- noch des Blickverhaltens lassen sich Anzei-
chen fiir Observer-Dirift feststellen. Trainierte und untrainierte Beobachter un-
terscheiden sich nicht signifikant.

3. Die Kodierung des Sprechverhaltens ist geringfiigig reliabler als die des Blickver-

" haltens. Dieser Unterschied kann in der Praxis vernachlissigt werden.

1. Einfihrung

In der vorliegenden Arbeit wird die Genauigkeit menschlicher Beobach-
ter unter zwei Aspekten untersucht.

1. Welche Genauigkeit ist bei der kontinuierlichen Beobachtung einfa-
cher Verhaltensweisen in Echtzeit erreichbar?

2. Wie genau sind die so gewonnenen Beobachtungsdaten im Vergleich
mit automatisch erhobenen Daten?

*) Gefordert aus Mitteln der DFG, Antrag Nr. El 67/1.
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Diese Probleme stehen in der verzweigten Forschungstradition zur Re-
liabilitit und Validitit von Verhaltensbeobachtungen. Ublicherweise wer-
den Reliabilititsstudien zur Uberpriifung einer bestimmten Meflanordnung
(v. Cranach & Ellgring, 1973) oder eines bestimmten Kodierungssy-
stems (Vine, 1971) erstellt. Den jeweiligen besonderen Bedingungen ent-
sprechen besondere, nicht verallgemeinerbare Reliabilitidtswerte. Das ist bei
der Verschiedenheit der Fragestellungen, der verwendeten Methoden und
der experimentellen Situationen zwangsliufig.

Die Bemiihungen um die Vergleichbarkeit von Ergebnissen sind daher im
wesentlichen darauf gerichtet, Rahmenbedingungen und Empfehlungen zu
formulieren, deren Befolgung den gingigen Genauigkeitsstandard sichert.
In einem zusammenfassenden Artikel nennt Kazdin (1977) als Faktoren,
die positiv auf die Meflgenauigkeit einwirken, das' Wissen der Beobachter
um die Priifsituation und den Schwierigkeitsgrad des Materials, an dem sie
geschult werden. Die Beobachtungsgenauigkeit wird negativ beeinflufit von
der Komplexitit der Aufgabe, wie etwa der Differenziertheit des verwende-
ten Kategoriensystems, und durch Observer-Dirift, die auf die Veranderung
der individuellen Kategoriendefinitionen im Lauf der Beobachtungspraxis
zuriickgeht.

Wenn man ein hohes Niveau der Reliabilititswerte anstrebt, sollte man
daher die Komplexitit der Aufgabe niedrig ansetzen, den Beobachtern mit-
teilen, daf} ihre Leistungen iberpriift werden und mdoglichst schwieriges
Ubungsmaterial auswihlen. Zwar ist eine hohe Reliabilitit Voraussetzung
fir hinreichend valide Beobachtung. Doch kann von der Genauigkeit einer
Messung keine strikte Schlufifolgerung auf ihre Validitit gezogen werden.
Diese prinzipielle Beschrinkung von Reliabilititsstudien entfillt, wenn
man einen zugleich reliablen und validen Beobachter zur Verfiigung hat,
der Bezugsdaten liefert. Die Validitit eines Beobachters unterliegt Ein-
schrinkungen:

Erstens bezieht sich die Validititsaussage nicht auf die Gesamtheit des
beobachtbaren Verhaltens, sondern nur auf die im Rahmen der Beobach-
tungsaufgabe definierten Aspekte.

Zweitens gilt die Validititsaussage ausschliefflich fiir solche Ereignisse,
deren Dauer oberhalb der zeitlichen Auflésungsschwelle des Beobachters
liegt.

Die vollstandige Beschreibung der Beobachter-Validitit mufl daher auch
die Angabe des zeitlichen Auflésungsvermégens enthalten. Wir untersuch-
ten die Validitit bzw. Reliabilitit fiir die Kodierung von Sprech- und Blick-
verhalten auf dem einfachsten Komplexititsniveau, als On-off-Sequenz.
Als idealer Beobachter fiir das Sprechverhalten fungierte ein automatischer
Sprachdetektor. Die Daten dieses Gerites wurden als Validititskriterium
fiir die Daten der Beobachter verwendet. Im Fall geringer Ubereinstim-
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mung zwischen beiden Datensitzen konnte die Kodierungsaufgabe den

Fihigkeiten der Beobachter entsprechend modifiziert werden.

Der Gang der Untersuchung wurde durch drei Fragestellungen be-
stimmt:

1. Wie valide sind menschliche Beobachter bei der Kodierung des Sprech-
verhaltens in Echtzeit? Im Rahmen dieser Fragestellung wird der Effekt
der variierten zeitlichen Auflgsung dargestellt.

2. Finden sich Anzeichen fiir Observer-Drift?

3. Wie reliabel und stabil sind die Ergebnisse der Blickkodierung im Ver-
gleich mit der Kodierung des Sprechverhaltens?

Die vorliegende Untersuchung war in erster Linie pragmatisch, insofern
wir mehr am Betrag von Validitit und Reliabilitdt als an der Analyse ihrer
Bedingungen interessiert waren.

Die Beobachtung einer einzigen Variablen und deren binire Kodierung
in zwei Kategorien ist eine Aufgabe von sehr niedrigem Komplexititsgrad.
Dementsprechend erwarteten wir generell hohe Validitdts- und Reliabili-
titswerte.

2. Methoden

Material und Beobachter

Das Videomaterial, das fiir alle Testdurchginge benutzt wurde, war ein
270 Sekunden langer Ausschnitt aus einem klinischen Interview mit einer
agitiert depressiven Patientin. Die Beobachtung dieses Ausschnittes wurde
als besonders schwierig eingeschitzt, da das kommunikative Verhalten der
Patientin sehr sprunghaft und unvorhersagbar war. Sprechen und Blicken
der Patientin wurden von insgesamt zehn Beobachtern, fiinf minnlichen
und fiinf weiblichen, kodiert. Die Beobachter waren zwischen 23 und
33 Jahre alt. Fiinf von thnen waren in dieser Form der Beobachtung bereits
ausgiebig trainiert, die fiinf anderen verfiigten iiber keinerlei Vorerfahrung.

Jeder Beobachter sah den Interviewausschnitt mit normaler Geschwin-
digkeit; zweimal fiir die Kodierung des Sprechens und zweimal fiir die
Kodierung des Blickens. Sprechen und Blicken wurden abwechselnd ko-
diert. Die zehn Beobachter wurden in drei Gruppen mit zweimal vier und
einmal zwei Mitgliedern zusammengefafit, die dieselbe Verhaltensweise si-
multan kodierten. Jede Gruppe bestand zur Hilfte aus trainierten und un-
trainierten Beobachtern. In den Durchgingen der Sprechkodierung wurde
parallel ein automatischer Sprachdetektor eingesetzt. Das Material wurde
iiber Video-Monitor dargeboten. Die Beobachter waren durch Kopfhéorer,
mit denen der Ton des Interviews iibertragen wurde, akustisch voneinander
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abgeschirmt. Sie wurden instruiert, die An- und Abwesenheit von Sprechen
zu kodieren bzw. die Bedingungen , Anblicken des Partners“ und ,,Blickab-
wendung vom Partner® zu diskriminieren. Sie wurden dazu angehalten, so
aufmerksam wie moglich zu kodieren. So sollten beispielsweise auch kurze
Pausen in einer Auflerung erfaflt werden.

Instrumente

Die kontinuierlichen Kodierungsentscheidungen wurden wber prellfreie
Drucktasten abgegeben und von einem Prozefirechner PDP 8 F registriert
und gespeichert. Fiir jeden Beobachter war ein Eingangskanal des Prozes-
sors reserviert. Der Sprachdetektor bildete die Hiilllkurve der Sprachampli-
tude und kodierte anhand eines Schwellenkriteriums den On-off-Verlauf
des Sprechens. Die Einstellung des Schwellenkriteriums wurde optisch-
akustisch kontrolliert: Ein optisches Signal zeigte den Entscheidungszu-
stand des Sprachdetektors an und wurde vom Versuchsleiter mit der akusti-
schen Aufzeichnung verglichen. Die Schwelle wurde so eingestellt, dafl Ton
und optisches Signal zur Deckung kamen. Diese Einstellung und die Ein-
stellung der Lautstirke, die den Beobachtern dargeboten wurde, blieb iiber
samtliche Versuchsdurchginge hinweg konstant. Der Sprachdetektor und
das Datenerfassungssystem werden im technischen Detail von Clarke,
Wagner, Rinck und Ellgring (1979) beschrieben.

Sieben Datenkanile wurden vom Prozessor parallel abgespeichert. Die
Kanile 1 und 2 waren fiir den Sprachdetektor reserviert, die Kanile 3—é fiir
maximal vier Beobachter. Kanal 2, der fiir die' Kodierung eines zweiten
Sprechers verfiigbar ist, wurde in dieser Untersuchung nicht verwendet.
Der siebte Kanal war mit dem Zeitkode belegt, der auf einer Tonspur des
Videobandes aufgezeichnet ist. Mit Hilfe des Zeitkodes kann ein zeitlich
definierter Interviewausschnitt beliebig oft bildgenau wiederholt werden.

Zeitliche Auflosung

Die zeitliche Auflosung bestimmt, welche Mindestdauer ein kodiertes
Ereignis aufweisen muf}, um bei der Auswertung noch beriicksichtigt zu
werden. Bei einer Auflosung von 1000 msec wird ein Zeitfenster dieser
Linge tiber den gesamten Datensatz geschoben. Ereignisse von weniger als
einer Sekunde Dauer werden unterdriickt und dem unmittelbar vorherge-
henden iiberschwelligen Ereignis zugeschlagen. Die Untergrenze der zeitli-
chen Auflésung betrug 40 msec. Das entspricht der Dauer eines Videobil-
des. Die Auflosung konnte in Schritten von 40 msec bis zu 2000 msec
variiert werden.
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3. Analyse

Validitit der Beobachter

Die Validitit der Beobachter wurde als prozentuale Ubereinstimmung
(abgekiirzt PA, von ,percentage agreement“) der Datensequenz jedes ein-
zelnen Beobachters aus dem ersten Durchgang der Sprechkodierung (S 1)
mit der Datensequenz des Sprachdetektors definiert und nach der Formel

PA — Dauer der Ubereinstimmung % 100
' Gesamtdauer

berechnet.

Die Dauer der Ubereinstimmung ergab sich, indem die Zustinde der
Beobachter- und der Detektorsequenz in jedem Zeitpunkt verglichen und
diejenigen Zeitpunkte aufsummiert wurden, in denen beide Sequenzen den
Zustand 0 oder den Zustand 1 aufwiesen. Dieses Verfahren liefert schirfere
Ergebnisse als der Vergleich der prozentualen Dauer.

Aufler der prozentualen Ubereinstimmung (PA) wurde der Index Kappa
(k) nach der Formel

_PA - ¢
k= 100 — ¢
berechnet.

_ ¢ ist der Prozentbetrag der nach Zufall zu erwartenden prozentualen
Ubereinstimmung und ergibt sich aus dem Produkt der Randhiufigkeiten.

c=(Soff von D X S off von O + S on von D X S on von O) x 100

Hierbei ist ,,S off von D* die relative Zeitdauer, fiir die der Detektor die
Abwesenheit von Sprechen kodiert, ,S off von O die relative Zeitdauer,
fiir die der Beobachter (Observer), die Abwesenheit von Sprechen kodiert.
Entsprechendes gilt fiir S on-Zustinde.

In einschligigen Artikeln (Hartmann, 1977) wird darauf hingewiesen,
dafl Kappa ein besseres Maf} fiir die Inter-Rater-Reliabilitit darstellt als die
prozentuale Ubereinstimmung und zwar hauptsichlich deshalb, weil es den
Zufallsanteil ¢ beriicksichtigt. Dem Betrag nach gleiche PAs werden durch
Kappa hinsichtlich der gegebenen Randhiufigkeiten relativiert.

Allgemein gilt k < PA,

Wl 100 — ¢ 100

Daher wird allgemein (vgl. Hartm ann, 1977) das Kriterium fiir k mit
> 0.6 niedriger angesetzt als das Kriterium fiir PA mit > 80%. Die Uber-
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einstimmung zwischen Detektor und Beobachtern (abgekiirzt DOA, von
‘detektor-observer agreement’), ausgedriickt in Prozent und als k, wurde
mit Aufldsungen von 40, 120, 200, 280, 400, 600 und 1000 msec berechnet.

Observer-Drift

Die Observer-Drift bei der Sprechkodierung wurde kontrolliert, indem
die Detektor-Beobachter-Ubereinstimmung (DOA) des zweiten Durch-
gangs der Sprechkodierung (S2) gegen die DOA von S1 einseitig auf Ver-
schlechterung untersucht wurde. Die Auflosung wurde fiir beide Durch-
ginge auf 400 msec festgesetzt.

Mit einer zweiten Methode wurden Sprech- und Blickkodierung auf An-
zeichen von Observer-Drift untersucht. Bei einer Auflésung von 400 msec
wurde in beiden Durchgingen der Sprech- (S1 und S2) und der Blickkodie-
rung (B1 und B2) die Ubereinstimmung zwischen den Beobachtern (abge-
kiirzt IOA, von ‘inter-observer agreement’) bestimmt. Die Berechnung der
IOA entspricht genau dem oben beschriebenen Algorithmus fiir die Be-
rechnung der DOA.

Aus der Menge der moglichen Beobachterpaare wurden diejenigen aus-
gewihlt, die aus einem untrainierten und einem trainierten Beobachter zu-
sammengesetzt sind. Die IOAs dieser Paare wurden einseitig gegen die
Hypothesen

IOA > IOA undIOA > IOA gepriift.

S1 S2 B1 B2

Reliabilititsvergleich zwischen Sprechen und Blicken

Die Kodierungen der beiden Variablen ,Sprechen“ und ,Blicken“ sind
nur hinsichtlich ihrer Reliabilitit vergleichbar, da fiir die Erfassung des
Blickverhaltens kein valider Beobachter vergleichbar dem Sprachdetektor
zur Verfiigung stand.

Um zu kliren, ob beide Variablen gleich zuverlissig kodiert werden,
wurden die IOAs der Durchginge St und B1 intraindividuell verglichen.
Die zeitliche Auflésung betrug 400 msec.

Da die Uberpriifung der Drift lediglich Verschlechterungen der Uberein-
stimmung erfaflt, wurden zur Bestimmung der Retest-Reliabilitit die IOAs
beider Durchginge innerhalb der Variablen hinsichtlich ihrer Niveaukon-
stanz verglichen. Zusitzlich wurden die Korrelationen der IOAs zwischen
S1/52 und B1/B2 berechnet.



676  Helmut Wagner, Johann H. Ellgring, und Andrew H. Clarke, Binire Kodierung von
4. Ergebnisse

Validitit der Beobachter

Die Validitit der Beobachter, ausgedriickt als Ubereinstimmung ZWIi-
schen Beobachter und Detektor (DOA), steigt mit zunehmender Vergrofie-
rung der zeitlichen Aufldsung monoton und nichtlinear an. In Tabelle
1 sind die Ubereinstimmungen jedes Beobachters mit dem Detektor (in
Prozent und als Kappa) fiir die verschiedenen Auflésungen im Durchgang
S1 zusammengestellt. In den beiden letzten Zeilen stehen die Durch-
schnittswerte und die durchschnittliche nach Zufall zu erwartende Uberein-
stimmung ¢ Die Zunahme der Ubereinstimmung mit grober werdender
Auflosung laflt sich in jedem Einzelfall verfolgen. Bemerkenswert ist, dafl
¢ bis 400 msec nahezu konstant bleibt.

PA  Kappa
100 11,0

/ PA -Kriterium
80 10,8 —-—— - /-

7010,7 P

60 o6 _ K-Keiterim ___

50+ T T B T e R ‘"%ﬁ—%
0 40 120 200 280 400 600 1000

——=msec

Abb. 1
Abhingigkeit der durchschnittlichen prozentualen Ubereinstimmung (PA) und des durch-
schnittlichen Kappa von der zeitlichen Auflésung.



Individuelle und durchschnittliche Werte der DOA im Durchgang ,Sprechen 1% mit verschiedenen zeitlichen

Tabelle 1

Auflosungen
Auflss.

(msec) 40 120 200 280 400 600 1000
DOA % K % K % K % K % K % K % K
Beobacht.

1 84,5 .66 84,6 .66 86,2 .70 91,9 .82 94,8 .88 97,8 .95 99,3 .98
2 82,6 .62 82,7 .62 84,2 .65 89,0 .76 92,4 .83 94,8 .88 96,8 .92
3 84,3 .66 85,4 .68 87,3 .72 93,1 .85 96,9 .93 98,2 .96 99,2 .98
4 84,7 .67 85,5 .68 87,8 .73 92,8 .84 94,8 .88 96,6 .92 98,2 .96
5 82,9 .61 82,5 .59 84,5 .64 86,9 .70 90,7 .77 95,0 .88 96,2 91
6 84,9 .65 85,3 .66 86,3 .68 89,5 .76 94,3 .86 98,0 .95 100,06 1.0
7 84,3 .65 84,2 .65 86,2 .69 90,2 .78 95,0 .88 97,4 .94 97,5 .94
8 84,6 .66 84,8 .66 85,6 .67 89,0 .75 94,3 .87 98,2 .96 100,0 1.0
9 84,9 .66 85,6 .69 87,6 .73 89,9 .78 95,4 .90 97,6 .95 99,3 .98
10 87,7 .67 87,9 .74 90,7 .79 92,6 .84 96,6 .92 98,2 .96 100,0 1.0
X 84,5 .66 84,9 .66 86,6 .70 90,5 .79 94,5 .87 97,2 .93 98,7 .97
c 54,9 55,3 55,2 55,4 56,6 58,2 60,6
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Die Validitit nimmt mit grober werdender Auflésung zu. Sie beginnt bei
40 msec mit etwa 85% (Kappa = 0.66) und steigt zwischen 120 und
280 msec beschleunigt an. Bei Auflésungen von mehr als 400 msec geht sie
in eine Asymptote iber, die bei 1000 msec etwa 99% (Kappa = 0.97)
erreicht. Die Beschleunigung der Kappawerte ist stirker ausgeprigt als die
der Prozentwerte.

Observer-Drift

Der Vergleich der DOAs aus beiden Kodierungsdurchgingen, in denen
der Detektor valide, retest-stabile Bezugswerte liefert, erbringt keine An-
haltspunkte fiir Observer-Drift. Das gilt auch fiir die entsprechenden
IOAs. In diesem und den folgenden Auswertungsschriften wurden aus-
schliefflich die Daten verwendet, die sich bei einer Auflésung von 400 msec
ergeben. In Tabelle 2a werden die Prozentwerte der DOA aus beiden
Durchgingen einander gegeniibergestellt. Die Hypothese, dafl vom ersten
zum zweiten Durchgang eine Verschlechterung stattfindet, konnte nicht
bestatlgt werden (Wilcoxon-Test, p > 0.05).

In einem weiteren Schritt wurden nur die Paare beriicksichtigt, dle aus
einem trainierten und aus einem untrainierten Beobachter zusammengesetzt
sind. Die IOAs dieser Paare sind in Tabelle 2b zusammengestellt. Weder
fiir die Variable ,Sprechen® noch fiir die Variable ,Blicken“ konnte eine
Verschlechterung der IOA von der ersten zur zweiten Kodierung festge-
stellt werden (Wilcoxon-Test, p > 0.05).

Reliabilititsvergleich zwischen Sprechen und Blicken

Der Reliabilititsvergleich zwischen Sprechen und Blicken wurde in drei
Stufen vollzogen. Der Vergleich der IOAs aus den ersten beiden Kodie-
rungsvorgingen (Zeile 1 und Zeile 3 von Tabelle 3) ergab einen signifi-
kanten Unterschied auf dem 5% — Niveau zugunsten von Sprechen (Wil-
coxon-Test). Diese Variable wird demnach zuverlassiger kodiert.

Die Vergleiche der ersten und zweiten Durchginge innerhalb jeder Va-
riablen (Tabelle 3: Zeile 1 versus Zeile 2 und Zeile 3 versus Zeile 4) ergaben
keine signifikanten Unterschiede (Wilcoxon-Test).

Das bedeutet zugleich, dafl auch hier keine Observer-Drifts festzustellen
sind.

Die Korrelationen zwischen den IOAs der ersten und zweiten Durch-
ginge betragen — 0.02 bei Sprechen und + 0.36 bei Blicken. Damit liegen
beide Koeffizienten unterhalb der Konfidenzschranke von + 0.55. In bei-
den Variablen besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwi-
schen den IOAs des ersten und des zweiten Kodierungsdurchgangs.



Tabelle 2a
DOA(%) fiir beide Durchginge mit 400 msec zeitlicher Auflésung

Beobachter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Durchgang S1 948 924 969 948 90,7 943 950 943 954 96,6

Durchgang S2 94,1 946 953 946 957 969 925 961 92,3 94,4
Tabelle 2b .

IOAs(%) fiir S1, S2, B1 und B2 der gemischten Beobachterpaare mit 400 msec zeitlicher Auflésung
Beobachterpaare 1/3 1/4 2/3 2/4 5/7 5/8 6/7 6/8 9/10
Durchgang S1 95,0 96,5 94,4 95,9 94,0 93,6 96,3 97,4 95,8
Durchgang S2 96,8 94,7 93,9 92,2 93,3 95,6 91,9 96,7 94,3
Durchgang B1 95,9 94,6 95,3 92,9 90,5 95,9 93,2 96,7 93,8
Durchgang B2 95,6 97,9 97,5 96,7 92,6 95,6 94,7 94,6 89,5

Tabelle 3
IOAs(%) beider Durchginge in beiden Variablen mit 400 msec zeitlicher Auflésung
Beobachterpaare 172 1/3 1/4 2/3 2/4 3/4 5/6 5/7 5/8 6/7 ‘ 6/8 7/8  9/10
Durchgang S1 96,2 950 96,5 944 959 964 9577 940 936 963 974 96,6 958
Durchgang S2 92,9 96,8 94,7 939 922 973 968 93,3 956 91,9 96,7 92,2 943
Durchgang B1 95,1 95,9 94,6 953 929 933 953 90,5 959 932 9,7 93,1 93,8
Durchgang B2 95,0 95,6 979 97,5 96,7 96,9 956 92,6 956 94,7 94,6 92,4 89,5
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5. Diskussion

Validitit der Beobachter

Der Sprachdetektor ist ein Beobachter, der praktisch ohne zeitliche Ver-
zbgerung kodiert, kiirzeste Sprechpausen und Sprechakte noch erfafit und
keine Aufmerksamkeitsschwankungen kennt. Seine Daten konnen daher als
valide gelten, sorgfiltige Einstellung der Schwelle vorausgesetzt. Demge-
geniiber ist die Kodierung der Beobachter fehlerhaft. Durch den Vergleich
valider mit fehlerhaften Daten wird der Validititsgrad dieser Daten direkt
bestimmt. Zugleich wird die Reliabilitat der fehlerhaften Daten konservativ
geschitzt. Denn da die Reliabilitit mindestens so hoch ist wie die Validitit,
kann der tatsichliche Reliabilititswert keinesfalls niedriger ausfallen als die
empirische Abweichung der fehlerhaften von einem idealen Beobachter.
Die Kodierung entspricht einer Reaktionszeitaufgabe: Auf den plotzlichen
Sprung einer unabhingigen Variablen soll mit moglichst geringer Verzoge-
rung richtig reagiert werden. Der Betrag der Verzogerung hingt von ver-
schiedenen Begleitumstinden ab. Folgen die Reizspriinge wie hier in Serie
und ist die Entscheidung binir, betrigt die Reaktionszeit in der Population
der 20—40jahrigen etwa 300 msec. Das gilt fiir ein durchschnittliches Inter-
Stimulus-Intervall von zwei Sekunden. Wird der Reizabstand verkiirzt,
steigt die Reaktionszeit (RT) bis auf 400 msec (Welford, 1977).

Selbst unter Reizbedingungen, bei denen das Auftreten des bevorstehen-
den Reizsprungs naherungsweise vorhersagbar ist, wird die RT nicht weiter
als bis auf etwa 150 msec verkiirzt (Naeaetaenen & Merisalo, 1977).
Auflerdem schwankt auch unter konstanten Reizbedingungen die RT in
Abhingigkeit von Fluktuationen der Aufmerksamkeit und der Reaktions-
bereitschaft (Argyle & Cook, 1976, S. 52f.). Die Kodierungsentschei-
dungen folgen also dem Ablauf der tatsichlichen Ereignisse mit einer La-
tenz, die zwischen 150 und 400 msec streut. Diese Latenz ist einer der
systematischen Fehler in den Beobachterdaten.

Wenn ein relativ stabiler Zustand durch kurze Fluktuationen unterbro-
chen wird, duflert sich die Latenz als , Trigheit“. Das Ereignis, das eigent-
lich kodiert werden solite, ist bereits voriiber, ehe die durch die Reaktions-
zeit verzogerte Kodierung realisiert werden konnte. Die Kodierung wird
dann meistens nicht mehr abgegeben. Kurze Zustandsinderungen, wie
Stockungen innerhalb einer Auflerung, die vom Sprachdetektor einwand-
frei erfaflt werden, gehen somit verloren.

Eine weitere Fehlerquelle ergibt sich aus der Tatsache, daf} die Ubergin-
ge zwischen den Sprechen-on- und Sprechen-off-Zustinden keine momen-
tanen Ereignisse sind, sondern eine gewisse zeitliche Erstreckung haben. Es
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ist ein Beobachtungsproblem, die Trennung zwischen den Zustinden je-
weils am selben Zeitpunkt eines solchen Ubergangs zu setzen.

Der Detektor, der die beobachtete Variable auf ihre physikalische Inten-
sitat, den Schallpegel, reduziert, trennt die beiden Zustinde jeweils exakt an
dem Punkt des Ubergangs, der durch die Einstellung des Schallpegels vor-
gegeben ist. Den Beobachtern fehlt ein solches Kriterium, ihre Entschei-
dungen fallen daher vergleichsweise unscharf aus. Die durch die Latenz
verzogerte Entscheidung wird also durch die Unschirfe des Kriteriums
zusitzlich verrauscht.

Die Beobachtercharakteristika ,Latenz“ und , Trigheit“ erzeugen einen
systematischen Fehler, der in der Umgebung der Zustandsinderungen lo-
kalistert ist. Unschirfe des Entscheidungskriteriums, Aufmerksamkeits-
schwankungen, Fehlentscheidungen und Blockaden der motorischen Reak-
tion kommen als unsystematische Fehler hinzu. Beide Fehlerarten sind in
den Reliabilititsmafien prozentuale Ubereinstimmung (PA) und Kappa
konfundiert (Hartmann, 1977).

Ublicherweise versucht man den Fehleranteil durch Beobachtertraining
zu reduzieren, wobei besonders die Fokussierung der Entscheidungs-
schwellen angestrebt wird (Baer, 1977). Erhohung der Validitat/Reliabilitit
wird dabei durch Verbesserung der Kodierung angestrebt. Dieses Verfah-
ren hat den Nachteil, daff es mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden
ist.

Wir varlierten stattdessen die zeitliche Auflosung. Die Filterung des Da-
tensatzes mit einem Zeitfenster induziert nachtraglich eine Art von Trig-
heit, indem Zustandsinderungen subliminaler Dauer unterdriickt, werden.
Das Zeitfenster wirkt auch zwischen den Kanilen und 16scht deshalb Zeit-
differenzen zwischen den Beobachtern, die kiirzer als das Zeitfenster sind.
Es wird also durch die Filterung der systematische Fehler reduziert, der
durch Trigheit und Latenz der Beobachter entsteht und damit steigt der
Betrag der Ubereinstimmung zwischen Beobachtern und Detektor (DOA),
wie aus Abbildung 1 zu ersehen ist. Mit der Vergroberung der Auflosung
steigt freilich auch der Verlust an Feinstruktur, also der Verlust ,echter”
Ereignisse. Es ist daher notwendig, einen Kompromifiwert fiir die Aufls-
sung zu bestimmen. Die Validitit des Detektors wird dabei natiirlich je-
weils auf Ereignisse oberhalb der Fensterlinge beschrinkt.

Die Verinderung der DOA, wie sie in Abbildung 1 dargestellt ist, gibt
Aufschlufl iiber Umfang und Verteilung der' Fehler. Von 40 bis 80 msec
indert sich am Betrag der Ubereinstimmung nahezu nichts. Das bedeutet,
dafl kaum Fehler in diesem Zeitbereich liegen. Der beschleunigte Anstieg
der Kurve zwischen 120 und 400 msec zeigt, dafl hier die Hauptmasse der
Fehler lokalisiert ist. Es ist anzunehmen, daf} die systematischen Fehler
durch Latenz und Trigheit bei 400 msec annihernd eliminiert sind und die
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verbleibende Inkongruenz zwischen Detektor- und Beobachterdaten zu
Lasten groberer unsystematischer Fehler geht. Fehler, die langer als eine
Sekunde dauern, machen etwa ein Prozent der Gesamtzeit aus. Fir Ereig-
nisse oberhalb von 400 msec konnen die Beobachter zu 95% als valide
gelten. Kappa liegt bereits bei feinster Auflosung, in der PA mit simtlichen
systematischen Fehlern belastet ist, bei allen Beobachtern oberhalb des gin-
gigen Kriteriums von 0.6. Bei sukzessiv vergroberter Auflosung zeigt Kap-
pa eine dhnliche Verlaufsform wie die Kurve des PA, nimlich anfingliche
Beschleunigung und nachfolgende Stabilisierung. Der Abstand zwischen
den beiden Kurven verringert sich absolut: Der Zufallsanteil ¢ wichst um
sechs Prozenteinheiten, wihrend PA wegen der Unterdriickung der syste-
matischen Fehler um vierzehn Prozenteinheiten ansteigt. Der Zihler des
Quotienten Kappa nimmt also zu, wihrend der Nenner gleichzeitig ab-
nimmt. Daher steigt der Wert des ganzen Terms iiberproportional, vergli-
chen mit dem Anstieg der prozentualen Ubereinstimmung (PA), die nur
von der Verringerung der systematischen Fehler profitiert.

Der durchschnittliche Zufallsanteil ¢ verandert sich relativ wenig und erst
bei hoheren Aufldsungen. Das bedeutet, dafl bis zur Auflosung von etwa
400 msec das Gleichgewicht der Randverteilung zwischen on- und off-
Zustinden nicht verindet wird. Die Wahl des Zeitfensters ist ein Spezialfall
der Abwiagung von Fehlerrisiken der 1. und 2. Art: Bei der Festsetzung von
Testkriterien wird versucht, die Summe der Fehlerrisiken zu minimieren.
Bei der Wahl des Zeitfensters lieRen wir uns von folgender Uberlegung
leiten: Da im Kommunikationsprozef relevante Ereignisse von relativ kur-
zer Dauer, wie Stockungen im Redefluff und ,back-channel“-Verhalten
auftreten, sollte die Auflosung nicht zu grob gewihlt werden. In fritheren
Untersuchungen wurde meist mit Auflosungsgenauigkeiten zwischen 200
und 300 msec gearbeitet: Jaffe und Feldstein (1970) verwendeten eine
Aufldsung von 280 msec zur Erfassung von Sprechen, Vine (1971) wiahlte
Einheiten von 250 msec fiir Blicken. Kendon (1967) arbeitete mit
500 msec fiir Sprechen und Blicken. Da die Kodierungslatenz bis 400 msec
streut und der Zuwachs an Ubereinstimmung von 280 bis 400 msec immer-
hin vier Prozent betrigt, wahlten wir fir die weitere statistische Analyse
unserer Beobachtungsergebnisse eine Auflosung von 400 msec. Wir neh-
men an, daf} damit die systematischen Fehleranteile nahezu vollstindig aus-
getilgt werden und halten diesen Genauigkeitsgewinn fiir wichtiger als Ver-
luste der Feinstruktur in diesem Zeitbereich.

Der Nachweis der monotonen Beziehung zwischen zeitlicher Auflosung
und Validitit/Reliabilitit erlaubt die Wahi der Auflosung nach inhaltsadi-
quaten Gesichtspunkten. Mit welcher Auflosung schliefilich gearbeitet
wird, hingt in erster Linie davon ab, welche Auflosung die geplante Analy-
se verlangt und welchen Fehlerbetrag man in Kauf nehmen will.
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Die hohe Ubereinstimmung zwischen automatischem Detektor und
menschlichen Beobachtern zeigt, dafl die Kodierungsprozedur den Fihig-
keiten der Beobachter hinreichend angepafit ist.

Observer-Drift

In der Praxis interessiert an der Observer-Drift vor allem, ob sie zur
Verschlechterung des Datenmaterials fithrt. Der Vergleich von DOA1 mit
DOA2 (vgl. Tabelle 2a) weist die Unterschiede zwischen beiden Durchgin-
gen als Zufallsschwankungen aus. Wenn Observer-Drift auftritt, mufl sie
besonders deutlich bei untrainierten Beobachtern zum Vorschein kommen,
weil Beobachter mit lingerer Praxis iiber stabilisierte Entscheidungskrite-
rien verfiigen. Auch der Vergleich zwischen erfahrenen und untrainierten
Beobachtern (vgl. Tabelle 2b) ergab fiir beide beobachteten Variablen keine
signifikanten Unterschiede. Offenbar wurde die Kriteriendefinition von
untrainierten wie von trainierten Beobachtern konsistent angewendet. Das
mag auf die Einfachheit der Kodierungsaufgabe zuriickzufithren sein. Eine
Konsequenz dieses Resultats besteht darin, dafl sich unter den gegebenen
Umstinden ein lingeres Beobachtertraining eriibrigt.

Es ist bekannt, daf} die Bestimmung des On-off-Ubergangs des Blickver-
haltens um so schwieriger wird, je genauer die Definition des ,on-Zustan-
des“ vorgegeben wird. Wir gaben den Beobachtern eine relativ unscharfe
Definition — Blicken-on liegt vor, wenn der Beobachter dem Partner ins
Gesicht blickt — und iiberliefen somit die Prizisierung bewufit jedem
einzelnen von ihnen. Damit gingen wir das Risiko verminderter Reliabiliti-
ten und erhohter Drift ein, mefibar als Absinken der IOAs, falls die Be-
obachter ihren Definitionsspielraum unterschiedlich und inkonsistent be-
nutzt hitten.

Daf} dies nicht der Fall war, werten wir als Bestitigung des Versuchs,
beim Blickverhalten die Festlegung der Zustandskriterien dem Vorver-
standnis der Beobachter zu tiberlassen. Daraus darf natiirlich nicht auf die
Zulissigkeit dieser Vorgehensweise bei der Kodierung komplexerer Verhal-
tensweisen geschlossen werden.

Reliabilititsvergleich zwischen Sprechen und Blicken

Nivean der Beobachtersibereinstimmung (IOA). Die Ubereinstimmung
zwischen zwei Beobachtern mit extrem unterschiedlichen Kodierungsstilen
kann durchaus niedriger ausfallen als die Ubereinstimmung jedes dieser
beiden Beobachter mit dem Detektor. Aus diesem Grund und weil fiir die

Blickkodierung kein valider Vergleichswert verfiigbar war, wurden neben
der DOA auch die IOAs berechnet.
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Die Beobachter dhneln sich in ihrem Kodierungsverhalten insofern, als
ihnen die Fehler von Latenz und Trigheit gemeinsam sind. Dadurch wird
die Ubereinstimmung zwischen ihnen tendenziell erhéht. Andererseits be-
geht jeder Beobachter unsystematische Fehler, die mit hoher Wahrschein-
lichkeit ungleichzeitig mit den unsystematischen Fehlern anderer Beobach-
ter auftreten und sich somit als Nichtiibereinstimmung addieren. Welcher
dieser beiden Faktoren das Endresultat der IOA stirker beeinflufit, ist nicht
von vornherein entscheidbar. Wie aus Tabelle 3 zu entnehmen ist, liegt die
durchschnittliche IOA in beiden Durchgingen der Sprechkodierung bei
95% (Kappa = 0,89). Das entspricht ziemlich genau den DOA-Werten.
Anscheinend heben sich die Wirkungen beider Faktoren auf.

Der Vergleich der IOA-Werte fiir Sprechen und Blicken gibt Aufschluf}
iiber den relativen Schwierigkeitsgrad beider Variablen. Es stellte sich her-
aus, dafl die IOAs bei der Variablen ,,Sprechen® signifikant hoher liegen als
bei der Variablen ,,Blicken®. Die relativ héhere Schwierigkeit der Variablen
»Blicken® rithrt vermutlich vom Fehlen einiger Hinweise her, die bei der
Sprechbeobachtung gegeben sind: Der Beginn eines Sprechakts ist zeitlich
weitgehend durch die Gesprichsstruktur determiniert und leichter antizi-
pierbar als das Anblicken des Gesprachspartners. Anhand grammatikali-
scher Regeln ist auch das Ende des Sprechaktes in etwa vorhersagbar. Fiir
die Darbietung des Beobachtungsmaterials hat dieses Ergebnis jedoch keine
Konsequenz: Sowohl die durchschnittliche IOA bei B1 mit 94,3% als auch
die einzelnen IOAs, die durchwegs liber 90% liegen, sind akzeptabel. Die
Bemerkungen iiber die Fehlerquellen wie Latenz und Tragheit treffen auch
hier zu. Die Reliabilitatswerte entsprechen den in der Literatur angegebe-
nen und liegen auf dem Niveau der Sprechkodierung (vgl. Tabelle 3). Of-
fensichtlich eliminiert die Aufldsung von 400 msec auch die systematischen
Fehleranteile der Blickkodierung, wihrend die groben unsystematischen
Fehler nicht stirker als beim Sprechen ins Gewicht fallen.

Es erscheint daher nicht notwendig, fiir die Erfassung der theoretisch
schwierigeren Variablen ,Blicken® praktisch die Darbietungsgeschwindig-
keit zu vermindern oder ein besonderes Beobachtertraining durchzufiihren.
Die Unterschiede zwischen den Beobachtern, die aus Tabelle 3 ersichtlich
sind, kénnen allerdings benutzt werden, um die einzelnen Beobachter zur
Kodierung der Variablen einzuteilen, bei der sie die relativ besseren Lei-
stungen erbracht haben.

Der Vergleich zwischen erstem und zweitem Durchgang innerhalb der
Variablen bestitigt das Ergebnis der Drift-Untersuchung. Das Niveau der
durch IOAs ausgedriickten Reliabilitit ist stabil.

Korrelation der IOAs. Ublicherweise wird die Korrelation zwischen den
Werten zweier Testdurchginge als Index fiir die Retest-Reliabilitit heran-
gezogen. Am Messinstrument ,, Test“ wird untersucht, ob es die Population
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bei wiederholter Messung in gleicher Anordnung auf der Mefldimension
abbildet. Fiir konsistente Niveauverschiebungen der gesamten Population,
wie sie z.B. durch systematische Fehler verursacht werden konnen, ist
dieser Index unempfindlich. Die Niveaustabilitit der Mefiwerte mufl dem-
nach gesondert iiberpriift werden, wenn sie in die Reliabilititsaussage ein-
bezogen wird. Das wurde bereits im vorherigen Abschnitt demonstriert.

Die gebriuchliche Logik der Korrelation als Reliabilititsindex kann je-
doch im vorliegenden Fall nicht iibernommen werden. Die Fragestellung
zielt nimlich nicht auf die Zuverlissigkeit des Tests — hier: des Beobach-
tungsmaterials — als Meflinstrument fiir die Population der Beobachter,
sondern umgekehrt auf die Zuverlissigkeit oder Konstanz der Beobachter
als Meflinstrumente fiir das konstante Material (vgl. Baer, 1977). Falls die
Beobachter reliabel sind, miissen ihre Testwerte intraindividuell konstant
bleiben. Sind sie dariiber hinaus auch valide, liefern sie interindividuell
identische Werte.

Werden die Meflwerte von unsystematischen, nicht beobachterspezifi-

schen Fehlern tiberlagert, geht die Retest-Korrelation gegen Null. Konstan-
tes Niveau und niedrige Korrelation zusammen belegen dann gerade die
Giite der Meflinstrumente. ,,Beobachter.
" Die Niveaukonstanz iiber die einzelnen Durchginge wurde bereits nach-
gewiesen. Die Korrelation der Sprechkodierung zwischen beiden Durch-
gingen betrigt — 0.02. Das bedeutet, daff Unterschiede in den Kodierungs-
leistungen der Beobachterpaare im wesentlichen auf unsystematische und
damit von Durchgang zu Durchgang variierende Fehler zuriickgehen. Die-
se Fehler konnen in ithrem Absolutbetrag vernachlissigt werden. Auch die
Blickdaten beider Durchginge korrelieren mit 4 0.36 nicht signifikant. Die
Unterschiede zwischen den Beobachterpaaren sind also auch bei der Blick-
erfassung tiber die Zeit hinweg nicht stabil und kénnen daher dem Einfluf}
unsystematischer Fehler zugeschrieben werden.

Aufgrund des absolut hohen Niveaus der IOAs und wegen der korrelatlv
nachgewiesenen Abwesenheit systematischer Verzerrungen konnen die Ko-
dierungen der beiden Variablen ,Sprechen“ und ,Blicken® fiir praktische
Zwecke als gleichwertig angesehen und verarbeitet werden.

Summary

The reliability of the binary coding of speech and gaze was examined as
a function of the temporal resolution of measurement. The reliability was
calculated as the agreement between human observers. In addition, the
validity of the speech coding could be determined from the agreement
between the human observers and an electronic speech detector.
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The following results were obtained:

1. The validity/reliability of the speech coding is a monotonic nonlinear
function of the temporal resolution. Those systematic errors due to ob-
servers’ latency and inertia are effectively suppressed with a resolution of
400 msec.

2. No evidence of observer-drift was found for either speech or gaze cod-
ing. No significant difference in observation accuracy was found between
trained and untrained observers.

3. Speech coding was found to be more reliable than gaze coding. This may
be interpreted as a result of the qualitative difference between the vari-
ables. For most practical purposes the accuracy of coding of the two
variables can be regarded as equivalent.

Résumé

La validité et la fidélité des codifications des activités de parole ont été
examinées, pour un groupe d’observateurs, en fonction de la durée mini-
male des observations retenues. La validité a été estimée par la concordance
entre observateurs d’une part et détecteur électronique d’autre part. La
fidélité des codifications de la parole et des regards a été estimée par ’accord
des observateurs entre eux. Les principaux résultats sont les suivants:

1. La validité/fidélité des codifications de la parole est une fonction mono-
tone et non-linéaire de la durée minimale retenue. Les fautes systémati-
ques résultent, pour Iessentiel, de la latence et de I'inertie des observa-
teurs peuvent étre presque entiérement supprimée en fixant la durée mi-
nimale des activités codifiées a 400 msec.

2. Ni la codification de la parole, ni celle du regard ne révéle une instabilité
de jugement des observateurs (observerdrift). Les observateurs entrainés
et non-entrainés ne différent pas de fagon significative.

3. La codification de la parole a une fidélité un peu plus élevée que celle du
comportement visuel. La raison de cette différence est a chercher dans la -
nature des deux variables. Dans la pratique, on peut cependant se per-
mettre de négliger cette différence.
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