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EMuJoy — Software zur kontinuierlichen
Erfassung emotionaler Selbstauskunft in
Reaktion auf multimodale Stimuli

Frederik Nagel, Reinhard Kopiez, Oliver Grewe und
Eckart Altenmiiller

Musik istin der Lage, beim Horer starke Emotionen auszulosen. Dies ist si-
cher einer der Griinde, warum Musik eine so gro3e Bedeutung fiir uns hat.
Nach Angaben des Deutschen Musikrats sind knapp sieben Millionen Men-
schen aktiv in der Deutschen Musikkultur, 4,88 Million Menschen spielen
ein Instrument oder singen in einem Chor (Deutscher Musikrat, 2003/2004).
Die besonders starken Emotionen, die durch Musik ausgelost werden kon-
nen, werden in der Literatur als ,,Strong Experiences with Music (SEM)*
(Gabrielsson & Lindstrom, 1994) bezeichnet. Dazu gehoren die Géinsehaut,
der Schauer iiber den Riicken, ein Klof3 im Hals und Ahnliches. Als Bezeich-
nung fiir den Schauer bzw. die Ginsehaut ist in der englischsprachigen Li-
teratur die Bezeichnung ,,Thrill* (Goldstein, 1980) oder ,,Chill* (Panksepp,
1995) gebréuchlich.

Schon seitdem ausgehenden 19. Jahrhundert werden Emotionen im Zusam-
menhang mit Musik wissenschaftlich untersucht. Kate Hevner war eine der
ersten Forscherinnen auf diesem Gebiet. Sie unterteilte Musikstiicke in kiir-
zere Abschnitte. Nachdem Versuchspersonen diese gehort hatten, gaben sie
auf verschiedenen Adjektivskalen an, wie die Musik auf sie gewirkt hatte
(Hevner, 1936). Die verwendeten Skalenbezeichnungen basierten dabei auf
der kategorialen Klassifikation von Emotionen (z. B. Wundt, 1911).

Ein weit verbreitetes Modell dimensionaler Klassifikation ist das ,,Cir-
cumplex Model of Affect” (Russell, 1980). Basierend auf Ahnlichkeitsbezie-
hungen von affektiven Adjektiven konnte Russel zeigen, dass sich eine Viel-
zahl von Emotionen auf Basis der zwei Dimensionen ,,Valenz*“ und ,,Arousal*
darstellen lassen. In manchen Studien wird als dritte Dimension die ,,Domi-
nanz* als MaB fiir die Vereinahmung durch den Stimulus verwendet (Russell
& Mehrabian, 1977). Da durch die Kombination von zwei oder drei Dimensio-
nen Emotionen beschrieben werden, spricht man von einem ,,Emotionsraum*.
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Lang, Bradley & Cuthbert (2001) konnten zeigten, dass so ein Emotions-
raum geeignet ist, um die affektive Reaktion auf Emotionen induzierende
Bilder zu erfassen. Sie schufen hierbei das ,,International Affective Picture
System* (IAPS).

Beim Horen von Musik unterliegen Emotionen stidndiger Veridnderung. Da-
her ist es schwierig bis unmoglich, Musikstiicke in geeignete Abschnitte zu
unterteilen, deren emotionale Wirkung dann untersucht werden soll. Schubert
(1996) prisentierte mit seinem ,,EmotionSpace Lab* ein Werkzeug, um Emo-
tionen in einem zweidimensionalen Emotionsraum kontinuierlich zu erfas-
sen. Er konnte Validitdt und Reliabilitdt emotionaler Selbstauskunft im Emo-
tionsraum im Hinblick auf Musik nachweisen (Schubert, 1999).

In dieser Arbeit wird eine Weiterentwicklung von Schuberts Software
vorgestellt, die mit folgenden Merkmalen ausgestattet ist:

1. Stimuli unterschiedlicher Modalititen konnen verwendet werden, d. h. Bil-
der, Musik oder Filme.

2. Die emotionale Selbstauskunft wird vom Probandenrechner als Analog-
daten ausgegeben, was eine einfache Kombination der Daten mit ande-
ren Datenquellen, wie z. B. psychophysiologischen Messwerten ermog-
licht.

3. Neben der Analogdatenausgabe kénnen die Daten iiber Datennetze, wie
z.B. das Internet, tibermittelt werden, so dass sich Forscher und Versuchs-
person an verschiedenen Orten befinden kdnnen. Auch die Steuerung er-
folgt liber eine Netzwerkfernsteuerung, so dass der Forscher nicht in per-
sonlichen Kontakt mit der Versuchsperson treten muss.

Es wird eine kurze Beschreibung der Software mit zwei Beispielen ihrer An-
wendung geliefert. Eine detaillierte Beschreibung der Software findet sich
bei Nagel, Kopiez, Grewe & Altenmiiller (20006).

1 EMudJoy-Software
1.1 Benutzerschnittstelle

Der Proband bewegt mithilfe einer Maus, eines Joysticks oder eines dhn-
lichen Zeigegerites einen Punkt auf dem Bildschirm im Emotionsraum. Der
Emotionsraum wird dabei mit den Achsen ,,Valenz* und ,,Arousal* durch
zwei Linien dargestellt. Die Bezeichnungen der Achsen kénnen veridndert
werden, etwa fiir die Valenz von ,,Positiv® — , Negativ* in ,,Angenehm* —
,Unangenehm® oder Ahnliches. Die jeweils letzten Punkte, auf denen sich
der Mauszeiger befand, werden als Trajektorie durch einen Schwanz dar-
gestellt, so dass der Eindruck eines sich durch den Emotionsraum bewegen-
den ,,Wurms* entsteht. Erlebt die Versuchsperson (Vpn) eine starke Emotion,
also einen Schauer iiber den Riicken oder Ahnliches, so kann sie dies durch
Driicken einer Maus- bzw. Joysticktaste anzeigen. Der ,,Wurm* verédndert
dabei seine Farbe.
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Um die Benutzung des Emotionsraums und der Software intuitiv zu gestal-
ten und dem Nutzer ein Feedback {iber seine Selbstauskunft zu geben, ist der
LWurm' mit einem Gesicht versehen. Die Mundwinkel heben und senken
sich entlang der Valenz-Dimension, mit steigendem und fallendem Arousal
offnen und schlieB3en sich die Augen. Dieses Feature kann bei der Benutzung
auch deaktiviert werden.

Der Emotionsraum bleibt fiir den Probanden immer sichtbar, unabhin-
gig von der Art des dargebotenen Stimulus. Bei der Darstellung von visuel-
len Medien werden die Achsen und der ,,Wurm* vor das dargestellte Bild-
material projiziert. Damit ist es moglich, Untersuchungen durchzufiihren,
ohne dass die Vpn ihre Aufmerksamkeit vom Stimulus abwenden muss.
Die Untersuchung der emotionalen Wirkung von Werbefilmen oder Mu-
sikvideos ist damitleicht moglich. Abb. 1 zeigteinen Screenshot der Soft-
ware.
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Abb. 1:
Screenshot der EMuJoy-Software

1.2 Synchronisation und Datenausgabe

Mithilfe einer Digital-Analogwandlerkarte (z. B. von Data Translation oder
National Instruments) kann die emotionale Selbstauskunft analog, also in
Form von elektrischen Spannungsénderungen, ausgegeben werden. Damit
ist es leicht méglich, diese Daten mit anderen Datenstromen zu kombinie-
ren, wie z. B. psychophysiologischen Messungen oder den Audiodaten des



EMuJoy — Software zur kontinuierlichen Erfassung emotionaler Selbstauskunft 157

Musikstiicks. Die gesamten Analogdaten miissen auf einem anderen Rech-
ner wieder zusammen digitalisiert werden. Alternativ konnen die Daten aber
auch iiber ein Netzwerk versendet werden und dann auf dem Zielrechner in
Echtzeit gespeichert werden.

1.3 Architektur

Die Software untergliedert sich in drei Programmteile: ,,EMuloy-Server®,
,Remote Control* und ,,Bystander*. Der Proband bedient den EMuJoy-Ser-
ver, der die Medien wiedergibt. Remote Control ist eine Fernbedienung fiir
den Forscher. Hiermit werden Medien gestartet und gestoppt, ferner kénnen
Aspekte der Darstellung gedndert werden. Von beliebigen Computern aus
konnen mit dem Bystander die Bewegungen im Emotionsraum beobachtet
und auch gespeichert werden. So kann ein Versuch in Echtzeit von verschie-
denen Personen zur gleichen Zeit an beliebigen Orten beobachtet und iiber-
wacht werden. Die Architektur ist in Abb. 2 dargestellt.
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Abb. 2:
Architektur der Gesamtsoftware mit Interaktionen der Programmteile
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1.4 Medien

Als Medien kommen nahezu alle digitalen audiovisuellen Medien in Be-
tracht. Da die Software in Java geschrieben und Open Source ist, kann sie in
jeder Computerumgebung an die Anforderungen angepasst und ggf. fiir neue
Datentypen erweitert werden.

1.5 Download

Die Software kann kostenlos unter der Adresse http://musicweb.hmt-hannover.
de/EMulJoy heruntergeladen werden. Fiir die Benutzung ist Java erforderlich
(Java Runtime Environment bzw. Java Development Kit Version > 1.3). Das
Projekt wird unter http://sourceforge.net/projects/emujoy weiterentwickelt.

2 Anwendungsbeispiele

Zur Demonstration der Ergebnisse werden hier Daten von 38 Probanden ge-
zeigt, die im Rahmen eines groBeren Forschungsprojektes erhoben wurden.
Anhand zweier Beispiele, dem Betrachten von Bildern des IAPS und dem
Horen zweier Musikstiicke unterschiedlicher Genres (Popmusik und Death
Metal), wird die Gewinnung der Daten demonstriert.

2.1 Die Verwendung von Bildern

Die Probanden betrachteten 10 Bilder des IAPS fiir je 30s. Bei jedem Bild
hatten sie die Aufgabe, ihre eigenen, gefiihlten Emotionen anzugeben. In
Abb. 3 sind die emotionalen Angaben fiir Valenz und Arousal aus der
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Abb. 3:
Valenz und Arousal von 38 Vpn beim Betrachten von 10 Bildern des IAPS. Gut sicht-
bar sind die intersubjektiven Ubereinstimmungen in der Bewertung der Emotionen.
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Vogelperspektive dargestellt. Gut zu erkennen sind die Ubereinstimmungen,
aus denen die dhnliche Graufirbung innerhalb der einzelnen Spalten resul-
tiert. Die Bilder hatten also auf fast alle Versuchspersonen eine dhnliche Wir-
kung.

2.2 Die Verwendung von Musik

Im Gegensatz zu Bildern war die emotionale Auskunft beim Horen von
Musik weniger iibereinstimmend. Abb. 4 zeigt in der oberen Zeile die
Daten beim Horen eines ,,Death Metal“-Stiicks: ,,A Skull full of maggots*
der Gruppe Cannibal Corpse. AuBer einer Tendenz zu niedriger Valenz und
hohem Arousal sind intersubjektiv keine Ubereinstimmungen feststellbar.
Die untere Zeile enthilt die Daten fiir die Popmusik: ,,Making Love out of
Nothing at All* der Gruppe Air Supply. Hier sind im Arousal Ubereinstim-
mungen zwischen den Probanden zu finden. Besonders bei 70, 100 und 140
Sekunden ist eine dhnliche Reaktion der meisten Probanden zu erkennen,
was zu den gut sichtbaren vertikalen Blocken fiihrt.
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Abb. 4:
Valenz und Arousal von 38 Vpn beim Horen von zwei Musikstiicken
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3 Ausblick

Die Software ist Open Source, d. h. sie darf in Zukunft von jedem verindert
werden, neue und erweiterte Versionen miissen dann auch Open Source sein.
Damit ist ein grundlegendes Werkzeug im Feld der kontinuierlichen Wirkung
von Medien geschaffen. Anwendungen sind neben der wissenschaftlichen Er-
forschung von Emotionen im Hinblick auf Filme, Bilder oder Kldnge denk-
bar im Bereich der Musikindustrie oder der Werbung. Auch bei der kommer-
ziellen Nutzung fallen keinerlei Nutzungsgebiihren an.

Ein weiterer Bereich erdffnet sich durch die Verwendung von Java. Durch
die Plattformunabhingigkeit ist die Benutzung in verschiedensten Umgebun-
gen leicht zu realisieren. Denkbar sind Anwendungen iiber das Internet oder
der Einsatz auf mobilen Multimediageriten. Zu hoffen ist auf eine grofie Zahl
von Anwendern, die Interesse haben, die Software fiir neue Einsatzgebiete
weiterzuentwickeln.
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