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Kurzfassung

Diese Bachelorarbeit untersucht den Zugang zu freien Geodaten fir
sehbeeintrachtigte Personen. Ausgangspunkt ist die Analyse relevanter Literatur und
existierender Projekte zu Barrierefreiheit und digitalen Karten. Darauf aufbauend
wurden fur eine eingeschrankte Zielgruppe Anforderungen an ein barrierefreies
Kartendesign erstellt. Anhand eines Prototypen werden die Mdglichkeiten von Ziel -
gruppenprofilen, personalisierbaren Parametern und der textuellen Représentation
von Geodaten aufgezeigt. Die Umsetzung erfolgte anhand einer Vektorkarte unter
Verwendung von Daten aus OpenStreetM ap.

Schlusselworter

Inklusives Design, Barrierefreie Karten, Kartographie, Sehbeeintrachtigung,
Vektorkarte

Abstract

This bachelor thesis investigates the access to open geographical information for
visual impaired people. The starting point is the analysis of relevant literature and
existing projects on accessibility and digital maps. Based on this, requirements are
defined for a restricted target. By means of a prototype, possibilities like target
profiles, personalised parameters and textual representation of geodata are shown.
The implementation is done using a vector map and data from OpenStreetM ap.

Keywords

Inclusive design, Accessible maps, Cartography, Visual impairment, VVector map
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Einleitung

Inklusion bedeutet, dass ale Menschen — unabhangig von Herkunft, Geschlecht,
Alter oder Behinderung — an allen Prozessen im Leben teilhaben und diese
mitgestalten kdnnen. Es geht a'so um die Anerkennung von Unterschiedlichkeit und
den Abbau von Barrieren jeglicher Art.

Ich verstehe digitale Technologie al's Werkzeug zur Verbesserung des Lebensund als
Entwickler versplre ich die Verantwortung, meine Kenntnisse fir die Umsetzung
einer inklusiven Gesellschaft einzusetzen.

Meine Arbeit mit Geoinformationssystemen hat mir gezeigt, dass vor alem im
Bereich visueller Karten noch wenige Losungen fir eine barrierefreie Umsetzung
existieren. Daher analysiere ich in dieser Arbeit die Literatur zu den Schwerpunkten
Barrierefreiheit, Geodaten und Sehbeeintrachtigung, um anschlief?end einen
technischen Beitrag zur Umsetzung von Barrierefreiheit fiur visuelle Karten
anzubieten.

Kapitel 2 »Grundsatzliches zur Barrierefretheit« nennt die Hauptmerkmale der
Barrierefreiheit, existierende Technologien und Standards sowie die rechtlichen
Grundlagen in Osterreich.

Kapitel 3 »Uberblick zu freien Geodaten« nzhert sich offenen Geodaten und im
Speziellen OpenStreetM aps unter dem Blickwinkel der Barrierefreiheit.

Kapitel 4 »Zielgruppe blinde und sehbeeintrachtigte Menschen« untersucht
verschiedene Herangehensweisen zur Definition von Sehschédigungen, gibt einen
Uberblick (ber assistierende Technologien, betrachtet die Auswirkungen von
Sehbeeintréchtigungen auf Informationserwerb und -verarbeitung und stellt die
Metapher kognitiver Karten vor.

Kapitel 5 »Barrierefreie Geodaten fir sehbeeintrachtigte Personen« bespricht die
Umsetzung barrierefreier Techniken auf Karten und definiert Benutzeranforderungen
an visuelle barrierefreie Karten.

Kapitel 6 »Fleximap: Eine personalisierbare Vektorkarte« beschreibt den vom Autor
entwickelten Prototypen zur barrierefreien Kartendarstellung. Es spezifiziert die
Kernanforderungen und beschreibt die technische Umsetzung einer visuellen Karte
fUr sehgeschadigte Personen.
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Kapitel 7 »Zusammenfassung« diskutiert abschlief3end die Entwicklung und Grenzen
barrierefreier Karten und nennt die Potentiale von Losungen basierend auf
Vektordaten.

1 Grundsatzlicheszur Barrierefreheit

,Barrierefretheit ist ein Ziel und kein Zustand* schreiben [Hellbusch und Probiesch
2010 S. 11] und deuten damit an, dass Barrierefreiheit eine kontinuierliche
Auseinandersetzung mit potentiellen Barrieren erfordert. Das Ziel  der
Barrierefreiheit bedeutet, dass behinderte Menschen ein Angebot uneingeschréankt
und selbsténdig nutzen kdnnen, dieser Zustand wohl aber nie zu 100% erreicht
werden kann. Als realistisches Ziel kann genannt werden, dass jene mit vertretbarem
Aufwand umsetzbaren Anforderungen der Barrierefreiheit implementiert sind.
Barrierefreiheit ist somit nach [Hellbusch 2008 S. 3] ,,eine Gebrauchstauglichkeit vor
dem Hintergrund einer Behinderung.*

Dieses Kapitel gibt eine Einfuhrung in die Grundlagen der Barrierefreiheit, vor allem
in Hinblick auf die Sicherstellung des gleichwertigen digitalen Informationszugangs
fur behinderte Menschen. Es werden allgemeine Merkmale, technische Standards
und deren gesetzliche Verankerung vorgestellt.

Barrierefreiheit ist quivalent zum englischen Begriff Accessibility. Manchmal wird
anstatt von Barrierefreiheit féalschlicherweise der Begriff Zuganglichkeit verwendet.
Dabei kommt jedoch die Tatsache zu kurz, dass sich Barrierefreiheit explizit auf
Menschen mit Behinderung bezieht [Hellbusch und Probiesch 2010 S. §].

1.1 Hauptmerkmaleder Barrierefreiheit

Im Folgenden werden wichtige Merkmale der Barrierefreiheit vorgestellt. Das
Versténdnis dieser Merkmale ist Voraussetzung, um Barrierefreiheit erfolgreich
umsetzen zu konnen.

111 Textaquivalenz

Benutzerschnittstellen und Inhalte missen auch fur Personen mit Behinderung
erkennbar sein. Dies erfordert, dass alle Nicht-Text-Inhalte eine Textaternative
bieten, die einem aquivalenten Zweck dienen [W3C 2008, Richtlinie 1.1 Text-
aternativen]. So brauchen z.B. Grafiken eine mit Worten beschriebene Alternative,
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um flr Screenreader lesbar zu sein. Um die Anforderung der Textaquivalenz zu
erfillen, mussen also Inhate gleichwertig mit ein- oder ausgeschalteten Bildern
genutzt werden konnen. Bei zeitbasierten Medien missen Textalternativen
zumindest eine deskriptive ldentifizierung des nicht-textlichen Inhalts bereitstellen
[W3C 2008, Richtlinie 1.2 Zeitbasierte Medien]. Die Herausforderung ist also die
Bereitstellung von aguivalenten Informationen, bei Audioinhalten as Untertitel, bel
Videoinhalten alternative auch as Audiospur, und deren Synchronisierung mit den
multimedialen Inhalten.

1.1.2 Kontrasteund Farben

Bel einem beeintrachtigten Sehvermdgen kann die Einstellung eines eigenen
Farbschemas hilfreich sein. Dadurch sollten aber ale Informationen, einschliefdlich
Hervorhebungen und Warnungen weiterhin gut erkennbar sein. [W3C 2008, 1.4.1
Benutzung von Farbe] schreibt weiters, dass es wichtig ist, Farbe nicht als einziges
visuelles Mittel zu benutzten ,um Informationen zu vermitteln, eine Handlung zu
kennzeichnen, eine Reaktion zu veranlassen oder ein visuelles Element zu
unterscheiden® und definiert auflerdem Minimalanforderungen an  Kontrast-
verhaltnisse.

1.1.3 Tastaturnavigation

Ein wichtiges Merkmal von Barrierefreiheit ist, alle Funktionalitéten per Tastatur
zuganglich zu machen. Ein Beispiel ist die Verwendung der Tabulatortaste zur
Bewegung der Markierung auf ein auszuwéhlendes Element, z.B. eine Kapitel-
Uberschrift im Inhaltsverzeichnis. Ein Screenreader kann dann den Namen des
aktiven Elements nennen.

1.1.4 Strukturiertelnhalte

Ein strukturell gut aufbereitetes Dokument ist Voraussetzung fur die strukturelle
Navigation. [Hellbusch und Probiesch 2010 S. 255] schreiben:

»Die strukturelle Navigation bezeichnet die Tastaturnavigation innerhalb einer Seite auf Basis
der Strukturmerkmale der Seite.”

Sprachausgabe gibt den Inhalt eines Dokumentes sequentiell aus und muss daher
Funktionen zum Springen auf weiter unten liegende Inhalte bieten. Ein barrierefreies
Dokument muss deshalb dermal3en strukturiert sein, dass bestimmte Bereiche gezielt
angesteuert werden konnen.



Bachelorarbeit Gerald Kogler 7

Abbildung 1 zeigt die Uberschriftenliste im Screenreader JAWS. Sie ermaglicht es,
direkt auf ein Element der Liste zu springen und somit Blocke zu tiberspringen.

Liste der (berschriften =3
VyAL-ARIA 1.0 is Proposed Recommendstion : 3 - Zur Uberschrift
For Review: Pre-Publication Draft of WCAG-EM for Confarmance Evaluation : 3 1 springen

m

For Reviewy: Updated WCAG 2.0 Technigues © 3 |
Easy Checks - & First Reviewy of Web Accessibilty is updated for the holidays : 3
For Reviewy: User Agent Accessibiity Guidelines (UAAG) 2.0 Last CallWorking Draft : 3

Abbrechen |

Cognitive Accessibilty Task Force: Seeking Participation : 3
Mobile Accessibilty Task Force: Seeking Participation : 3

WU CEICT Rledee Cidanee e eeduices W Db Rle ek 0T -3

Uberschriften sortieren
In Tab Reihenfolge
@ Alphabetizch

Anzeigen

Alle Uberschriften

Uberschrift Ebene 1 Uberschrift Enene 4
2 Uberschrift Enene 5

Uberschrift Ehene &

Abbildung 1: Uberschriftenliste einer Webseiteim
Screenreader JAWS

Die Wichtigkeit der Strukturierung erklaren [Hellbusch und Probiesch 2010 S. 24]
anhand von HTML-Inhalten folgendermalien:

,Die sinnvolle Strukturierung der Inhalte ist die Grundlage fir die Trennung von Inhalt
(HTML), Prasentation (CSS) und Verhalten (JavaScript bzw. DOM-Scripting). Diese
Trennung der verschiedenen Ebenen ist wiederum Basis fir die Standardkonformitét eines

Webangebots und ein nachweishares Qualitétsmerkmal der Barrierefreiheit.”

1.15 Verstandlichkeit

»Information und Bedienung der Benutzerschnittstelle missen verstdndlich sein®
lautet ein Prinzip des [W3C 2008, Prinzip 3: Verstandlich]. Dazu gehéren Merkmale
wie richtige Sprachauszeichnung der Inhalte, die Bereitstellung einer textuellen
Hilfe, die Verstandlichkeit der Navigation und des Inhalts auch fir Personen mit
Leseschwéachen und die Erklérung von Abkirzungen und Jargon. Weiters sollte bei
groferen Angeboten eine Orientierungshilfe in Form einer Inhaltstibersicht an-
geboten werden.

1 Alle punktiert unterstrichenen Begriffe werden in Anhang A: Glossar erl&utert.
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1.1.6 Gerateunabhangigkeit

Gerdteunabhangigkeit ermoglicht unterschiedlichen assistierenden Technologien,
also auch zukinftigen, auf die Inhalte zuzugreifen. Dies wird vor alem durch
Standardkonformitét erreicht, d.h. je nach Technologie missen entsprechende Richt-
linien eingehalten werden. Eine genauere Beschreibung der relevanten Standards
erfolgt im néchsten Kapitel.

1.2 Grundlegende Technologien und Standards

Nachfolgend werden einige grundlegende Technologien und Standards vorgestellt.
Die derzeit am verbreitetsten internationalen Standards beziehen sich auf die
barrierefreie Gestaltung von Webangeboten (Websites).

1.2.1 Programmierschnittstelle des Betriebssystems

Moderne Screenreader greifen nicht direkt auf den Inhalt von Dokumenten zu,
sondern verwenden die von Schnittstellen zur Anwendungsprogrammierung (API)
zur Verfigung gestellten Elemente. So kommunizieren Anwendungen ihre derzeit
dargestellten Elemente an die API fUr Barrierefreiheit (Accessibility API), Screen-
reader greifen auf diese zu und werden Uber Anderungen an der Darstellung der
Elemente informiert.

Fur ale gangigen Desktop- und Mobil-Betriebssysteme gibt es Accessibility APIs,
die z.B. von Browsern genutzt werden und von deren Implementierung das korrekte
Funktionieren von Screenreadern abhangt.

Speziell fur Webdokumente ist zu sagen, dass Screenreader nicht direkt auf
HTML-Elemente zugreifen sollten, obwohl sie das technisch beherrschen. Erfolgt
der Zugriff Uber die Accessibility API, brauchen Webentwickler nur das korrekte
Zusammenspiel mit diesen und nicht mit den verschiedenen Screenreadern prifen.
Durch die konsequente Verwendung dieser Programmierschnittstellen wird also das
Leben der Webentwickler nicht unnétig erschwert, weil dadurch barrierefreie Ent-
wicklungen am Desktop, al's auch auf mobilen Geréten, funktionieren [Zehel3 S. 3.
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1.2.2 WCAG 2.0als Standard fir dasWeb

Barrierefreiheit im Web namens Web Accessibility Initiative (WAI?). Die Web
Content Accesibility Guidelines (WCAG, in der Literatur oft auch nur als
Accessibility-Guidelines bezeichnet) sind die zentrale Richtlinie zur barrierefreien
Gestaltung der Inhalte von Internetangeboten. Sie sind nicht rechtsverbindlich; die
Rechtsverbindlichkeit muss durch Gesetze hergestellt werden.

Die aktuellen WCAG 2.0 beziehen sich auf Webinhalte und sind daher an
Webentwickler gerichtet. Einerseits beschreiben sie konkrete Technologien wie

und grafische Gestaltung.

Das Fundament der Barrierefreiheit definieren sie anhand von vier Prinzipien:
wahrnehmbar, bedienbar, verstandlich und robust [W3C 2008].

Anhand von zwdlf Richtlinien werden die Grundregeln fir die Erstellung
barrierefreier Webinhalte definiert. Sie geben die Rahmenbedingungen vor und sind
als solche oft nicht automatisch validierbar.

Weiters werden in diesem Standard Erfolgskriterien in Form von konkreten
Handlungsanweisungen aufgelistet und in den drei Konformitadtsstufen A, AA und
AAA definiert. Schliefdlich werden noch Techniken dokumentiert, mit denen diese
Kompatibilitétsstufen umgesetzt werden kdnnen.

1.2.3 Validierung der WCAG 2.0

Vollautomatische Tests zur Priifung von Barrierefreiheit im Web gibt es seit langem,
sie geben jedoch nur beschrankt Auskunft Uber die tatséchliche Standardkonformitét.
So meinen [Hellbusch und Probiesch 2010 S. 53]:

»Diese betreffen ausschliefdlich formal-technische Aspekte, die sogenannten harten Kriterien
der Barrierefreiheit, wie valides HTML, automatische Weiterleitungen oder, ob ein
Alternativtext fur eine Grafik vorhanden ist. Ob dieser Alternativtext jedoch sinnvoll ist, kann
von solchen Werkzeugen ebenso wenig erfasst werden wie die Frage nach einer sinnvollen

Zwischenuberschrift oder einem aussagekréftigen Linktext.”

Barrierefreitheit kann somit nicht automatisiert validiert werden, es braucht immer
einen Menschen als Sachverstéandigen, der diese manuell durchfthrt. Ein un-

2 Siehe http://www.w3.oro/WAI/
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zur WCAG 2.0. Auf dieser konnen verwendete Techniken sowie die Stufen der
Konformitét eingestellt werden, um dann eine personalisierte Liste der Erfolgs-
kriterien, der zu verwendeten Techniken und die zu vermeidenden Fehler zu erhalten
[W3C 2013]. Dieses Dokument muss Punkt fir Punkt abgearbeitet werden, um das
Erreichen der gewahlten Konformitétsstufe sicherzustellen.

Als Beispiel fur eine professionelle Evaluierung kénnen z.B. die Accessibility- und
Usability-Uberpriifungen der Webauftritte der Osterreichischen Bundesministerien
genannt werden. Diese wurden vom Kompetenznetzwerk Informationstechnologie
zur Forderung der Integration von Menschen mit Behinderungen (IKT Forum?) an
der Johannes Kepler Universitét Linz erstellt und zeigen zahlreiche Verletzungen der
Konformitétsstufen A, AA und AAA auf [KI-1 2008].

124 HTML5und Barrierefreheit

sind grof3e Teile schon in modernen Webbrowsern verfligbar. Allerdings verursacht
eine unterschiedliche Umsetzung des Entwurfs eine Inkonsistenz bei der Darstellung
von Websaiten.

Viele Verbesserungen wurden unabhangig der Barrierefreiheit eingefihrt, haben aber
trotzdem einen positiven Effekt in diese Richtung. Dazu ist die Optimierung der
Formularbedienung zu nennen. Das Attribute autofocus lenkt die Benutzerln gezielt
auf ein Element, placeholder zeigt Musterdaten in Eingabefeldern und verringert
Fehler beztiglich des Formats der einzugebenden Daten.

Verbesserungen ergeben sich auch durch mehr Optionen zur Strukturierung einer
Webseite. Dies ermdglicht Screenreadern die Wichtigkeit eines Seitenbereichs besser
zu interpretieren. Solche Elemente sind Abschnitt (section), Kopfbereich (header),
Fulbereich (footer), Menl (nav), Inhat (article) sowie Seitenleiste (aside). Indem
ein Screenreader also z.B. das Element nav as Menu identifiziert, kann die
Benutzerln es gezielt ansteuern.

In HTML5 kann der Browser ohne Video- und Audioinhalte zusétzliche Software

wiedergeben, allerdings fehlt die Option einer textuellen Beschreibung von multi-

3 Siehe http://www.ki-i.at
4 Siehe http://www.w3.org/TR/html 5/
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medialen Inhalten, was dem Prinzip der Textaquivalenz widerspricht. [Moritz 2011
S. 7] meint resimierend, dass es kein durchgangiges Konzept zur Unterstiitzung von

Webanwendungen barrierefrei zu gestalten. Sie tragt dem Umstand Rechnung, dass
immer mehr Benutzerschnittstellen und dynamische Inhalte mit Webtechnologien

[W3C 2011]. Wird z.B. ein Listenelement explizit mit einer Rolle versehen, so kann
es vom Screenreader eindeutig als Mentelement identifiziert werden.

von dteren Browsern interpretiert werden kann. ARIA kann aber auch

1.3 Rechtliche Grundlagen in Osterreich

Die Barrierefreiheit von digitalen Informationsangeboten ist in Osterreich vor allem
in nachfolgenden Rechtsgrundlagen verankert.

1.3.1 DieBundesverfassung

Die oOgterreichische Bundesverfassung formuliert im Art. 7 (1) B-VG den
Gleichheitsgrundsatz. Dieser enthdlt ein ausdriickliches Diskriminierungsverbot fur
behinderte Menschen. Weiters definiert er eine Staatszielbestimmung, die den
Gesetzgeber zur faktischen Gleichstellung von behinderten Menschen verpflichtet.

1.3.2 DasBundes-Behindertengleichstellungsgesetz (BGStG)

Eine wichtige Erfullung dieser verfassungsrechtlichen Vorgaben erfolgte am 1.
Janner 2006 mit dem Inkrafttreten des Behindertengleichstellungspakets. Darin ent-
halten ist das BGSIG, dasin § 6 (5) die Barrierefreiheit folgendermal3en definiert:
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,Barrierefrel  sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische
Gebrauchsgegenstande, Systeme der Informationsverarbeitung sowie andere gestaltete
L ebensbereiche, wenn sie fir Menschen mit Behinderungen in der allgemein Ublichen Weise,
ohne besondere Erschwernis und grundsétzlich ohne fremde Hilfe zugénglich und nutzbar

sind.”

Systeme der Informationsverarbeitung inkludieren auch Webangebote. Unter der
Einschrénkung grundsatzlich ohne fremde Hilfe wird verstanden, dass immer eine
Losung zu wahlen ist, mit der moglichst viele behinderte Menschen eine Einrichtung
allein nutzen koénnen und als zuganglich und nutzbar kann ein Angebot dann
verstanden werden, wenn Informationen auch fir sinnesbeeintréchtigte Menschen
verflgbar sind [ Behindertenbeauftragter 2013 S. 1].

8§ 2 (1) BGSIG legt fest, dass der Diskriminierungsschutz fur die gesamte
Bundesverwaltung gilt. 8§ 2 (2) dehnt den Geltungsbereich weiter aus:

,Die Bestimmungen dieses Bundesgesetzes gelten weiters fir Rechtsverhaltnisse
einschliefdlich deren Anbahnung und Begriindung sowie fur die Inanspruchnahme oder
Geltendmachung von Leistungen aul3erhalb eines Rechtsverhdtnisses, soweit es jeweils um
den Zugang zu und die Versorgung mit Gutern und Dienstleistungen geht, die der
Offentlichkeit zur Verfiigung stehen, und die unmittelbare Regelungskompetenz des Bundes
gegeben ist.”

Daraus kann abgeleitet werden, dass das BGSIG auch fur privatwirtschaftliche
Unternehmen as Anbieter von Waren und Dienstleistungen gilt [Wirtschaftskammer
2013 S. 9].

Auch eine Unternehmenshomepage félt unter das Dienstleistungsangebot. Die
[Wirtschaftskammer 2013 S. 32] nennt folgendes Beispiel fir eine Barriere, die
behinderte Personen im taglichen Leben am Zugang zu oder an der Versorgung mit
der Offentlichkeit zur Verfiigung stehenden Giitern und Dienstleistungen behindert:

»Eine fur blinde oder sehbehinderte Menschen nicht navigierbare Homepage fihrt dazu, dass
Informationen nicht abrufbar sind. Daraus kann sich auch eine finanzielle Schlechterstellung
ergeben, wenn in der Folge glnstigere Angebote, die nur Uber das Internet zu erhalten sind,

nicht in Anspruch genommen werden kénnen.*
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Eine Benachteiligung durch Diskriminierung liegt aber nur vor, wenn eine
Zumutbarkeitsprifung nach wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit des Anbieters und
finanziellem Beseitigungsaufwand positiv ausfallt [Wirtschaftskammer 2013 S. 32].
In diesem Fall sieht das Gesetz vor, dass sowohl der materielle als auch der
immaterielle Schaden ersetzt wird.

Da es keine spezielle ONORM zur Umsetzung von Barrierefreiheit bei |nformations-
angeboten gibt, bezieht sich die [BGSIG, Erlauterungen S. 10] ausdriicklich auf die
WAI-Richtlinien:

»,Das Vorliegen von Barrierefreiheit ist nach dem Stand der technischen Entwicklung zu
beurteilen. Herangezogen werden daflr konnen [sicl] beispielsweise die einschldgigen
ONORMEN in den Bereichen Bauen und technische Ausstattung sowie die WAI-Leitlinien
betreffend Angebote im Internet.”

Daraus kann abgeleitet werden, dass fir Webangebote aktuell die WCAG 2.0
umzusetzen ist. Da die Entwicklung im Web aber standig weitergeht, miissen auch
die Accessihility-Guidelines stdndig an die aktuellen Erfordernisse angepasst
werden. Daniel Poll vom Ingtitut Integriert Studieren> der Johannes Kepler
Universitdt Linz merkt an, dass die WCAG 2.0 keine verpflichtende Geltung haben
und auf siein der dsterreichischen Gleichstellungsverordnung nur als Referenzquelle
verwiesen wird. [Poll 2013] fuhrt aus:

»ES gibt keinen geltenden Standard, der sich zertifizieren lief3e. Dies fuhrt oft dazu, dass sich
Unternehmen weigern, WCAG 2.0 auf ihren Web-Angeboten zu implementieren. Dies
begriinden sie damit, dass womdglich néchstes Jahr schon wieder neue Richtlinien gelten

konnten, was zu zusatzlichen Kosten fihren wirde.”

1.3.3 DasE-Government Gesetz

Fur die Offentliche Verwaltung sind weiters Bestimmungen aus dem
E-Government-Gesetz relevant. Darin wird festgelegt, dass internationale Standards
einzuhalten sind. Das [Bundeskanzleramt 2013] schreibt Uber die Implementierung
desWCAG 2.0 in der Gesetzgebung:

»Mit den - am 11. Dezember 2008 durch das World Wide Web Consortium veroffentlichten -
Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (WCAG 2.0) ist nun ein flexibler und testbarer,
neuer  Standard  fur  barrierefreies  Webdesign  verfugbar. Dieser  deckt

Zugéanglichkeitsanforderungen fir ale Arten von Web-Inhalten (Text, Bilder, Audio und

5 Siehe http://www.jku.at/iis/
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Video) sowie Web-Applikationen ab und definiert Technologie-unabhangige Richtlinien und
Erfolgskriterien.

Im Sinne der dynamischen Bezugnahme des § 1 Abs. 3 E-Government-Gesetz auf den Stand
der Technik erscheint es bedeutsam, die nun als W3C-Standard verdffentlichten WCAG 2.0in
die Uberlegungen der Verwatung betreffend die Gestaltung ihrer Webangebote

einzubeziehen.”

Abschlief3end kann gesagt werden, dass Barrierefreiheit im osterreichischen Gesetz
verankert ist und dass das BGStG ein grofer Fortschritt fir Menschen mit
Behinderungen ist, weil dadurch Diskriminierungen der gesellschaftlichen Teil-
nahme rechtlich verfolgt werden konnen.

In der osterreichischen Gleichstellungsverordnung wird auf WCAG 2.0 as
Referenzquelle hingewiesen. Das Fehlen einer speziellen ONORM fiir barrierefreien
Informationszugang dient aber derweilen Ingtitutionen aus Ausrede, sie nicht
umzusetzen, indem sie die Rechtsunsicherheit der zukinftigen Entwicklung
anfuhren.

2  Uberblick zu freien Geodaten

» Hinter jeder Karte steckt eine Datensammlung: Stral3en, Wélder, Fliisse und alles andere, was
auf der Karte abgebildet ist, werden bel der Herstellung einer Karte aus der Datenbank
geladen. Die Kunst der Kartographie besteht darin, aus der Menge der verfligbaren Daten eine
Auswahl zu treffen und zu entscheiden, wie die ausgewdhlten Daten dargestellt werden

sollen.”

So beschreiben [Ramm und Topf 2010 S. 6] den Prozess der Erstellung einer Karte
ausgehend von den Rohdaten. Diese einer Karte zugrundelegenden Informationen
mit Raumbezug werden Geodaten genannt. Ein komplettes System zum Erfassen,
Bearbeiten, Organisieren, Analysieren und Prasentieren wird als Geoinformations-
system (GIS) bezeichnet.

In diesem Kapitel werden freie Geodaten anhand von OpenStreetMap erklart. Im
Gegensatz zu anderen Datenanbietern stellt dieses Projekt alle Geodaten zur Ver-
flgung. Jeder kann auf den gesamten Datenbestand zugreifen und ihn frel fir seine
Zwecke einsetzen.
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2.1 Uberblick OpenStreetMap

OpenStreetM apé (OSM) ist ein Gemeinschaftsprojekt mit dem Ziel, eine gemeinfreie
und moglichst vollstdndige Sammlung von Geodaten zu erstellen. Alle Daten stehen
unter der Open Data Commons Open Database License’. Sie sagt aus, dass jeder die
Daten beliebig nutzen, verarbeiten, anpassen, vervielfdltigen und offentlich zu-
ganglich machen darf, unter der Voraussetzung, dass die Rechteinhaber genannt und
die Weitergabe unter Anwendung der gleichen Lizenz erfolgt. Im Gegensatz dazu
stehen kostenlose Angebote wie z.B. Google Maps, die der Benutzerln nur sehr
eingeschrankte Rechte einrdumen. OSM-Daten sind aso frei fur jegliche Re-
produktion und Weiterverarbeitung verwendbar.

2.1.1 Format der Geodaten

Kern des Projekts ist eine Datenbank, die auf einer Karte eingezeichnete Objekte al's
Vektordaten speichert. Diese Objekte werden as ,Map Feature” bezeichnet und
haben eine geografische Position und einen Datentyp.

Der erste Datentyp sind Punkte auf der Erdoberflache (node), die as Tupel von
Langen- und Breitengrad ablegt werden.

Der zweite Datentyp sind Wege (way), sie werden aus mehreren Punkten gebildet.
Wege werden durch einen Linienzug entlang dieser Punkte dargestellt, geschlossene
Wege konnen auch andere Darstellungen implizieren, z.B. kdnnen sie ein Gebaude
darstellen. Renderer versuchen dies zu erkennen und die Polygone entsprechend
darzustellen.

Der dritte Datentype sind Relationen (relation), diese kdnnen beliebig viele Punkte
oder Wege enthalten. Relationen ermoglichen die Modellierung z.B. von Bundes-
stral3en, Fahrrad-Routen oder Budlinien.

Alle drei Datentypen konnen Tags (tag) enthalten. Diese beschreiben bestimmte
Eigenschaften und bestehen aus Schltissel und Wert. Es gibt keine vorgeschriebenen
Regeln fir deren Benennung, allerdings wird in einem Wiki® dokumentiert, welche
Schltissel und Werte Ublicherweise fir welchen Zweck genutzt werden und welche
Alternativen bestehen.

6 Siehe http://www.openstreetmap.org

7 Siehe http://opendatacommons.org/licenses/odbl/
8 Siehe http://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Map _Features
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Der in Navigationssystemen oft gebrauchte Begriff Point of Interest (POI)
bezeichnet in OSM einen Punkt, der mit einem Tag versehen ist. Punkte kdnnen
auch Tell eines Weges sein, enthalten sie jedoch einen Tag wie z.B.
amenity=telephone, so sind sie als selbststéndiges Element, in diesem Fall als
Telefonzelle, erkennbar.

Der Zugriff von externen Anwendungen auf OSM-Daten erfolgt Uber die OSM-API®,

Daten und beschreibt somit die komplette Erde. Abbildung 2 zeigt die OSM-Daten®
der Bibliothek der Johannes Kepler Universitét Linz.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<osm version="0.6" generator="OpenStreetMap Server"
license="http://opendatacommons.org/licensesfodbl/1-8/">
<bounds minlat="48.3381780" minlon="14.3210008" maxlat="48.3391700" maxlon="14.3220000" />
<way 1d="22982686" visible="true" version="9" changeset="11283665"
timestamp="2012-04-13T11:05:14Z" user="wheelmap_visitor"” uid="2908688"=>
<nd ref="247757475" />
<nd ref="288187735"/>
<nd ref="288187737"/>
<nd ref="247757476"/>
<nd ref="247757477"/>
<nd ref="315119538"/>
<nd ref="247757478"/>
<nd ref="247757475"/>
<tag k="amenity" v="library"/>
<tag k="building" v="yes"[>
<tag k="name" v="Universititsbibliothek Linz"/>
<tag k="name:en" v="Main Campus Library Linz"/>
<tag k="wheelchair" v="1limited"/>
</way>
</osm>

Abbildung 2: Vereinfachte Darstellung der OSM-Geodaten der Bibliothek der
Johannes Kepler Universitéat Linz.

2.1.2 Von Geodaten zur Karteim Web

Alle Geodaten sind aso als Vektordaten in einer Datenbank abgelegt. Die Standard-
darstellung von Karten im Web erfolgt jedoch Uber Bitmap-Grafiken as Raster-
karten. [Ramm und Topf 2010 S. 178] beschreiben die dazu notwendige
Umwandlung folgendermalien:

»Ein Renderer wird bendtigt, um aus den OSM-Vektordaten die Bitmap-Kacheln zu
berechnen. Ein Tile-Server stellt diese Kacheln im Web zur Verfiigung, und im Web-Browser
[&uft ein JavaScript-Programm, dass die passenden Kacheln vom Server |&dt und anzeigt.”

9 Siehe http://wiki.openstreetmap.org/wiki/APl_v0.6
10 Aufruf: http://api.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=14.32100.48.33817,14.32200,48.33917
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Die Welt wird aso in eine Reihe von Kacheln (tiles) zerlegt, die jeweils einen
guadratischen Bereich der Karte enthalten. Die Web-Karte von OSM benutzt
Kacheln in der Grofe von 256 ma 256 Pixeln. Auf Zoomstufe O passt die ganze
Welt auf eine Kachel, fur jede néchsthohere Zoomstufe wird jede Kachel jeweils in
vier Kacheln aufgeteilt.

2.2 Beispielerelevanter Tagsflr Barrierefreheit

Angelehnt an die fir das Design barrierefreier Karten wichtige Informationen (siehe
Abschnitt 4.4, S. 40), werden exemplarisch einige relevante geografische Elemente
ausgewahlt deren Auszeichnung anhand von OSM vorgestellt.

2.2.1 Hindernisse

Fur Menschen mit Sehbehinderung sind Hindernisse sehr gefahrlich. Temporare
Hindernisse wie abgestellte Fahrrader, Milltonnen, Werbeschilder oder Baustellen
koénnen meist nur mit Hilfe des Blindenlangstockes erkannt werden.

Hindernisse, die Zufahrtsbeschrénkungen zu Stral3en und Wegen darstellen, werden
mit als barrier=* getagged. Beispiele fir mogliche Werte sind bollard (Pfosten),
lift_gate (Schranke), chain (Kette) und block (Steinblock).

2.2.2 Querungsstellen

Zebrastreifen werden mit crossing_ref=zebra
ausgezei chnet, FuRgangerampeln mit
crossing=traffic_signals gefolgt von der
Ausstattung, wie etwa :sound=yes (Akustik),
:vibration=yes  (Vibration), :arrow=yes
(Richtungspfell am  Ampelmast) und
:minimap=yes (taktile Karte am Ampelmast).

Abbildung 3 zeigt einen Knopf fur eine

FuRRgangerampel mit einem Pfeil, der blinden

Personen die Uberquerungsrichtung anzeigt. e
Abbildung 3: Knopf flr
Fuldgangerampel mit
Richtungspfeil.[ Lulu-Ann 2012]
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2.2.3 Oberflachenbeschaffenheit

Blinde Menschen nutzen die Oberflachenbeschaffenheit von Stral3en, Ful3wegen und
Pézen zur Orientierung. Fur sie ist der Unterschied zwischen Asphalt,
Pflastersteinen oder etwa Kiesel wichtig, um Grenzen zwischen Ful3- und Radwegen
oder Fuldwegen und Stral3en zu erkennen.

Bel Stral3en wird per Definition angenommen, dass die Oberflache befestigt ist.
Handelt es sich um unbefestigte Straf3en, muss das explizit mit surface=unpaved
angegeben werden.

o owow W B ow
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‘Schwarz: versiegelter Weg (Asphalt. Beton usw)
Violett: gepflasterter Weg (Kopfsteinpflaster, Maturstein usw).
Braun: Feld- oder Waldweg.
Blau: Schotter- oder Kiesweg
Bodenbeschaffenheit unbekannt.

Abbildung 4: RollRaus zeigt Wanderwege mit deren Oberflachenbeschaffenheit
basierend auf Daten von OSM.

Die Oberflachenbeschaffenheit wird also mit dem Schllissel surface angegeben,
wobei es eine lange Liste von Auszeichnungen gibt. Einige mogliche Werte sind
asphalt (Asphalt), cobblestone (Pflaster), paving_stone (Pflastersteine), pebblestone
(Kies), gravel (Split, Schotter) und ground (Trampel pfad).

Abbildung 4 zeigt wie das Projekt Rollraus®? die Oberflachenbeschaffenheit von
Wanderwegen farblich kodiert darstellt.

2.2.4 Beschaffenheit von Ful3wegen

Die Breite von Wegen wird standardmafdig in Metern angegeben. width=0.8
bedeutet, dass es sich um eine Breite von 80 Zentimetern handelt.

11 Siehe http://wiki.openstreetmap.ora/wiki/DE:K ey:surface

12 Siehe http://rollraus.freinbichler.com
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Deutliche Steigungen oder Gefdlle kénnen ebenfalls zur Orientierung dienen.
incline=20% gibt an, dass es sich um eine Steigung von 20% handelt.

2.25 Taktile Bodenindikatoren

Zur Orientierung und Information werden im Ful3gangerverkehr taktile Elemente
eingesetzt. Die ONORM V 2102-1 definiert tastbare Leitsysteme fur Blinde und
Sehbehinderte, sie werden Ublicherweise bei Querungen, Bushaltestellen und Bahn-
steigen umgesetzt. Abbildung 5 zeigt Bodenleitlinien am Campus der Johannes
Kepler Universitét Linz. In OSM werden sie mit tactile_paving=yes angegeben.

Abbildung 5: Bodenleitlinien am Campus de Johannes Kepler Universitét Linz.
Dass sie gegen die Wand laufen ist kein Streich, sich an der Wand entlangzutasten
ist gewtinscht.
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3 Zielgruppe blinde und sehbeeintrachtigte
Menschen

3.1 Sehschadigungen

~Wann spricht man von Blindheit, wann von Sehbehinderung, wann von ener
Sehbeeintréchtigung und wann von einer cerebralen Sehschadigung? In der Literatur und auch
im allgemeinen Sprachgebrauch benutzen wir viele Begriffe, und selbst das, was man

gemeinhin fir eindeutig hélt, Blindheit, ist so eindeutig nicht.”

[Walthes 2003 S. 46] setzt sich intensiv mit Definitionen und Klassifikationen
sowohl im medizinischen, sozial-rechtlichen as auch péadagogischen Bereich
auseinander. Sie stellt fest, dass Schadigungen nicht notwendigerweise funktionelle
Beeintrachtigungen nach sich ziehen. [Walthes 2003 S. 49] vertritt folgende
Auffassung: ,,Behinderung ist der nicht gelungene Umgang mit V erschiedenheit.”

Nachfolgend geht es um Definition und Klassifikation, danach wird der Status Quo
in Osterreich beleuchtet.

3.1.1 Definitorische Differenzierung

Als definitorischer Parameter dient in erster Linie der Visus. Er kann als Sehschéarfe
Ubersetzt werden und misst die Fahigkeit, zwei benachbarte Punkte als getrennte
Einheiten wahrzunehmen. Ein Mensch, der aus funf Metern Entfernung zwei Punkte,
die 1,5 mm auseinander liegen, separat wahrnehmen kann, verflgt Uber einen Visus
vom Wert 1. Betragt dieser Wert am besseren Auge mit optimaler Korrektur nur
1/60, so wird diese Person in Osterreich als blind eingestuft [Wolfl und Leuprecht
2004 S. 7]. Das heilt, dass eine blinde Person eine Sehschérfe von nicht mehr als 2
Prozent der Norm hat.

Von ener Sehbehinderung spricht man bei einem wesentlich herabgesetzten
Sehvermoégen, das sich durch medizinische oder technische Mal3nahmen nicht
ausgleichen lasst. Zu den haufigsten Sehbehinderungen gehdren Grauer und Griiner
Star, Makula-Degeneration, Diabetische Retinopathie, Retinitis pigmentosa, Netz-
hautabl 6sung, Albinismus und Gesichtsfeldausfalle [W6Ifl und Leuprecht 2004 S. 7].

Abbildung 6 zeigt wie Menschen mit verschiedenen Sehbehinderungen das Display
eines Smartphones wahrnehmen.
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Abbildung 6: Smulation der Wahrnehmung des Displays eines Smartphones bei
ver schiedenen Sehstérungen: a.) Diabetische Retinopathie b.) Altersbedingte
Makuladegeneration c.) Grauer Sar d.) Retinitis Pigmentosa [Marano 2013 S. 4ff].

3.1.2 Funktional orientierte Klassifikation

Klassifikationen, die sich hauptsachlich am Visus orientieren, machen aus
padagogischer Sicht und auch in Hinblick auf die in dieser Arbeit angestrebte
Umsetzung von Barrierefreiheit und Entwicklung technischer Hilfen, wenig Sinn. So
kénnen Personen mit einem identischen Visus aufgrund ihrer unterschiedlichen Er-
fahrungen eine ganzlich unterschiedliche Unterstiitzung bendtigen.

[Walthes 2003 S. 52] zitiert [Hyvarinen 2001] %, die as Resultat der Auseinander-

setzung mit der ICF eine funktional ausgerichtete Klassifikation nach folgenden
Bereichen nennt:

e, Kommunikation,
*  Orientierung und Bewegung,
»  Aktivitéten des téglichen Lebens und
»  Aufgaben im Nahbereich (z.B. Lesen, Schreiben oder Néhen).”
Sie schldgt vor, die von der Person verwendeten Techniken aus diesen vier

Bereichen zu analysieren. Die Ergebnisse bei bestimmtem Tagedicht, Beleuchtung
und Kontrast ordnet sie dann Blinden-, Sehbehinderten- und Sehendentechniken zu.

13 Quelle konnte nicht gefunden werden, vermutlich inhaltsgleich: [Hyvéarinen 2000a]
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Tabelle 1 zeigt, dass eine Person mit einer degenerativen Netzhauterkrankung
durchaus noch Techniken fur sehende Menschen anwenden kann und nur bel nicht
optimalen Lichtsituationen auf die anderen Techniken zurlickgreifen muss.

[Walthes 2003 S. 53] bewertet dieses V orgehen folgendermalien:

»Eine solche Klassifikation hat auf der einen Seite den Vorteil, dass die Nutzung des
jeweiligen Sehvermégens bzw. die Anwendung von blindenspezifischen Techniken in
unterschiedlichen Bereichen geprift wird und erfordert darlber hinaus eine genaue
Beobachtung des Menschen in unterschiedlichen Alltagssituationen. Ihre Schwierigkeit besteht
in der préazisen Definition der Kategorien, Techniken des Sehens, der Sehbehinderung und der
Blindheit.”

Aufgabe/Technik  Blindentechniken Sehbehinderten-  Sehendentechniken
techniken

Kommunikation  bei Dammerung in bei Tageslicht
Gruppensituationen

Orientierung bei Dammerung; bei Blendung bei Tageslicht
Bewegung Langstock

Alltagspraktische bei Dammerung bei Objekten mit bei Tageslicht und
Fertigkeiten geringem Kontrast  bel guten Kontrasten
Aufgaben im bei D&mmerung bei Aufgaben, die  bel normalen Texten
Nahbereich einen guten und guter

Uberblick erfordern Beleuchtung

Tabelle 1. Sehverhalten einer Person mit einer degener ativen Netzhauterkrankung:
Retinopathia, Pigmentosa, Verschlechterung des peripheren Gesichtsfeldes. Im
zentralen Bereich ist Sehschéarfe so weit erhalten, dass bel entsprechender
Beleuchtung das Lesen von Normaldruck mdglich ist. [Hyvarinen 2000b S. 3], ztiert
nach [Walthes 2003 S. 52].

3.1.3 Nicht behobene Sehbeeintrachtigungen in Osterreich

Die letzte Erhebung in Osterreich Uber die Anzahl der Personen mit
Sehbeeintréchtigungen fand 2007 im Rahmen des vom Bundesministerium fir
Sozides und Konsumentenschutz in Auftrag gegebene Mikrozensus-Sonder-
programm ,, Menschen mit Beeintrachtigungen® statt [OSTAT 2008]. Dabei handelt
es sich um eine Stichprobenerhebung, die etwa ein Prozent der Gsterreichischen
Bevolkerung erfasste.
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Als Definition von Blindheit und Schwere der Sehbehinderung wird die in
Osterreich geltende medizinische Klassifikation herangezogen. Die Einstufung dient
der Feststellung des Pflegebedarfs und wird durch das Bundespflegegeldgesetz
(BPGG) geregelt. Im BPGG § 4a wird definiert, wer nach Osterreichischer Rechts-
auffassung al's hochgradig sehbehindert bzw. blind gilt.

Laut [OSTAT 2008 S. 1135] gaben 3,9% der Bevilkerung an, eine nichtbehobene
Beeintrachtigung des Sehvermdgens zu haben — 2007 gab es 308.000 tatséchlich
Sehbeeintrachtige in Osterreich. Als dauerhafte Sehbeeintrachtigungen wurden jene
gezahlt, die trotz Brille, Kontaktlinsen oder anderer Sehhilfen bestanden. Von
leichten Sehbeeintrachtigungen waren 0,8%, von mittleren 1,8% und von schwer-
wiegenden 1,2% der Bevolkerung betroffen. Die genauen Zahlen sind in Tabelle 2
ersichtlich welche sich an der ,, International Classification of Functioning, Disability
and Health* (ICF*) der WHO orientiert.

Art der nicht behobenen Sehbeeintréachtigung in 1.000 in %-Anteil der
Bevolkerung

L eichte Sehbeeintrachtigung 68 0,8

Mittlere Sehbeeintrachtigung 146 1,8

Schwerwiegende Sehbeel ntrachtigung 101 1,2

Blindheit 3 01

Sehbeei ntréchtigte gesamt 318 39

Tabelle 2: Bevolkerungsanteil sehbehinderter Personen [OSTAT 2008 S. 1133].

3.1.4 Farbfehlsichtigkeit als haufigste Art von Sehbehinderung

Sehbehinderungen sind vermutlich der haufigste Barriere bei der Computernutzung.
Durch die Komplexitat des Sehsinns kénnen die Grinde daftr unterschiedlichster
Natur sein, eine Kategorisierung ist fast unméglich. Als haufigste Sehbehinderung
wird hier kurz ndher auf die Farbfehlsichtigkeit eingegangen.

14 Siehe http://www.who.int/classifications/icf
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Stabchen und Zapfen sind zwei unterschiedliche Arten von Sehzellen. Stébchen
ermoglichen das Sehen im Dunkeln, Zapfen dienen der Farbwahrnehmung und dem
scharfen Sehen. Dabei gibt es fir die Wahrnehmung der Grundfarben Rot, Griin und
Blau jewells einen Zapfentypen, durch additives Mischen konnen alle Farben des
RGB-Farbraums erfasst werden [Tinnes 2007 S. 11f].

Farbfehlsichtigkeit wird durch beschéadigte oder zerstorte Zapfen verursacht. Totale
Farbblindheit ist sehr selten, die héufigste Auspréagung der Farbsinnstérung sind
Rot-Grin-Sehschwachen. Immerhin acht Prozent der mannlichen Bevdlkerung,
jedoch unter einem halben Prozent der weiblichen, leiden unter Farbfehlsichtigkeit
[Hellbusch und Probiesch 2011 S. 13]. Abbildung 7 zeigt wie Menschen mit ver-
schiedenen Arten von Farbenfehlsichtigkeit jeweils die Regenbogenfahne sehen.

Abbildung 7: Die Auswirkungen von Farbfehlsichtigkeit anhand der
Regenbogenfahne. Links fir Menschen ohne Far bfehlsichtigkeit, danach die
Schtweise fir Menschen mit Protanopie, Deuteranopie und Tritanopie [Wikipedia
2011].

3.2 Assistierende Technologien fir sehbeeintrachtigte
Computernutzer Innen

Allgemein gultige Ableitungen sind aufgrund der Unterschiedlichkeit von
Augenerkrankungen schwierig, [Hellbusch und Probiesch 2010 S. 12] schreiben:

»Einige  Sehbehinderte setzen VergroRBerungssysteme ein, andere verdndern die
Systemeinstellungen fir Bildschirmfarben, -schriftarten und -schriftgréRen. Manche sind
farbfehlsichtig, andere blendempfindlich und wieder andere keines von beidem. Einige setzen
unterstiitzende Sprachausgaben ein, wahrend andere mit den Bordmitteln des Browsers

zurechtkommen.*

Sehbeeintrachtigte Personen versuchen also die fur sie individuell optimale
Kombination an Technologien und Arbeitsabléufen einzusetzen. Gerhard Nussbaum
vom IKT Forum unterstreicht, wie wichtig es ist, sowohl bewahrte Programme als
auch individuelle Vorliebe zu respektieren. [Nussbaum 2013] erkléart:
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,Grundsétzlich sollte auf bewdahrte Techniken gesetzt werden. So soll keine Sprachausgabe
direkt in die Tools eingebaut werden, dies wird von Betriebssystem und speziellen
assistierenden  Anwendungen (z.B. Screenreader) Ubernommen. Weiters  sollten
Standardeinstellungen wie z.B. Hintergrundfarbe und TextgroRe direkt vom Betriebssystem

Ubernommen werden.”

3.2.1 Assistierende Standardtechnologien
Screenreader

Das am haufigsten eingesetzte Hilfsmittel fir blinde und sehbeeintrachtigte
Menschen ist der Screenreader. Er bezieht die Information zur Wahrnehmung und
Bedienung einer Anwendung vom Betriebssystem (siehe 1.2.1, S. 8). Seine Aufgabe
besteht also darin, die fir die Ausgabe am Bildschirm bestimmten Informationen
abzufangen und Uber eine Sprachausgabe oder eine Blindenpunktschrift auszugeben
[Hellbusch und Probiesch 2010 S. 16].

Sprachausgabe

Text-To-Speech-Systeme wandeln Flieldtext in akustische Sprachausgabe um. Sie
verwenden synthetische Sprache, also die kinstliche Erzeugung der menschlichen
Stimme. Diese kann sowohl auf Sprachsamples basieren oder aber auch vollstandig
am Computer erzeugt werden. Die Qualitdt professioneller Sprachsynthese reicht
mittlerweile an menschliche Sprecher heran.

Braillezeile

Die Braillezeile wandelt Zeichen in tastbares Braille um. Der Text wird in der Regel
von einem Screenreader bereitgestellt, die Ausgabe erfolgt in Blindenpunktschrift
(Brailleschrift) anhand beweglicher Stifte. Jedes Braillezeichen besteht aus bis zu
sechs Punkten, die in einer Matrix von drel Zeilen und zwei Spalten angeordnet sind.
Da fur die Arbeit am Computer mehr Zeichen notwendig sind, werden bel
Braillezeilen noch zwei weitere Punkte je Zeichen hinzugefugt. Mit acht Punkten
erhdt man 256 madgliche Kombinationen. Uber Navigationstasten konnen darge-
stellte Textausschnitte ausgewahlt werden.

Tastatur

Sehbeeintrachtigte Personen bedienen Computer normalerweise ohne Maus. Die
Tastatur ist im Vergleich zur zweidimensionalen Mausbewegung sehr eingeschrankt,
dasich Links nur sequentiell aufeinanderfolgend auswahlen lassen.
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Eine strukturelle Navigation (siehe Abschnitt 1.1.4, S. 6) wird Uber semantische
Strukturen eines Dokumentes ermdglicht, z.B. durch Springen von Kapitel zu
Kapitel. Dies erleichtert die Navigation innerhalb einzelner Seiten.

Bildschirmlupe

Die Bildschirmlupe ist eine Software fur sehbeeintrdchtigte Benutzer, die einen
wahlbaren Bildschirmausschnitt vergrofdert auf dem Display darstellt.

3.2.2 Experimentelle assistierende Technologien

Im Rahmen dieser Arbeit werden neue Ansdtze assistierender Technologien
erforscht. Daher ist es wichtig, neue und experimentelle Ansétze fir assistierende
Technologien zu kennen.

Experimentelle Ausgabe durch Audio

Fir Menschen mit Sehbehinderungen ist Audiofeedback ein weit verbreitetes
technisches Hilfsmittel. Eine verbale Beschreibung der Umgebung hat sich vor allem
bei Routenbeschreibungen sehr bewéhrt, andere Projekte versuchen Farb- oder
Entfernungsinformationen in Klange zu codieren. [Gomez et a. 2012 S. 1530]
entwickelten einen Prototypen fir blinde und stark sehbehinderte Menschen, der
sowohl Farb- as auch Tiefeninformationen in Musik codiert und beschreiben drei
Einsatzgebiete: Erstens dient er zum Erkennen von Objektgrenzen, sowohl durch
farbliche as auch durch Distanzvariationen. Weiters wird er zur Feststellung der
Entfernung zu einer Wand eingesetzt. Und schlief3dlich hilft er beim Auffinden eines
farbigen Objektes.

Experimentelle haptische Ausgabegerate

Zusétzlich zur Braillezeile gewinnt haptisches Feedback fir Menschen mit
Sehbehinderungen an Bedeutung. Fir Mobiltelefone, Tablets und Laptops gibt es
experimentelle Ansdize, die Touchscreens und Touchpads um taktiles Feedback
erweitern. So hat es sich z.B. bei blinden Grundschilern bewéhrt, Geometrie und
andere mathematische Grundlagen Uber Tablets mit Force Feedback und ent-
sprechender Lernsoftware zu unterrichten [Gorlewicz 2013].

Einen experimentellen Ansatz von haptischer Ausgabe beschreiben [Hemmert et al.
2010 S. 671; OZ 1%] anhand eines sich verandernden Gerétes:

15 Alle mit OZ gekennzeichneten Zitate sind in Anhang B: Englische Originalzitate aufgelistet.
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»Sich gehend zu orientieren ist eine Aufgabe, die nur wenige richtungsweisende Hinweise
benétigt. Haptische Displays, die Gewichts- und Formverdnderung verwenden, kénnten eine
elegante Losung darstellen, um Benutzerlnnen solche Informationen unaufdringlich

bereitzustellen.”
Systeme zur Gestenerkennung

Raumliche Wahrnehmung ist eine grof®e Herausforderung fir Blinde, da die
Reichweite der Hande sehr klein ist und der Horsinn nur gewisse réumliche
Informationen wahrnimmt. Forscher experimentieren daher mit Systemen zur
Gestenerkennung, haufig mit der weit verbreiteten Tiefenkamera Kinect.
[Khambadkar und Folmer 2013 S. 1] schreiben Uber einen Prototypen, der Farbe,
menschliche Prasenz und Tiefe wahrnehmen kann und per Handgesten gesteuert
wird.

Der raumliche Wahrnehmungsradius von Blinden beschrénkt sich derzeit vor allem
auf Hande und Blindenstock, Systeme wie diese haben das Potential ihn in Zukunft
deutlich zu erhdhen und auf entfernte Objekte und Personen auszudehnen.

3.3 Auswirkungen von Sehschéadigungen auf Infor mationser werb
und -verarbeitung

3.3.1 Rechweiteund Grenzen desHor- und Tastsinns

Mit dem Ausfall des Sehsinns ist die wichtigste Quelle der Wahrnehmung in der
Ferne betroffen. Fur die Orientierung in der Umgebung ist fur blinde Menschen der
auditive Sinn ein wichtiger Ersatz, da er durch die Akustik des Raumes eine
Abschétzung geschlossener Raumlichkeiten ermoglicht. Aber auch ein gut
geschultes Gehor stofdt bel unbewegten, stillen Objekten wie Baustellenabsperrungen
oder auch bei leisen Verkehrsmitteln an seine Grenzen. Aul3erdem verlangen Stor-
gerausche erhohte kognitive Leistungen, um sie schliissig zuordnen zu kénnen.

Der taktile Sinn ist nur in direkter Reichweite des eigenen Korpers nutzbar und hat
laut [Tinnes 2007 S. 14] folgende Eigenschaften:

,Der taktile Sinn ist weniger empfanglicher fir Stérungen, arbeitet praziser as der Horsinn
und erméglicht somit die exaktere Lokalisierung eines Objektes; sein Auflésungsvermdgen ist

jedoch verglichen mit dem des Sehsinns begrenzt.”
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Als Einschrénkung ist die hohe kognitive Leistung zur Verarbeitung des Ertasteten
zu nennen. Kleinere Objekte kdnnen - &dhnlich wie beim Sehen — auf einmal
wahrgenommen werden, groflere jedoch nur sukzessiv ertastet werden. Der
Blindenlangstock als am weltesten verbreitetes Navigationsmittel fur blinde
Menschen, dient zur Erweiterung des Tastsinns um einen Schritt voraus. Er liefert
Informationen zu Bodenbeschaffenheit sowie Oberfléchengestaltung an die
Benutzerlnnen, Uber Raumklang und Echo werden sogar Informationen Uber die
Topographie der ndheren Umgebung vermittelt [Waolfl und Leuprecht 2004 S. 8].

3.3.2 Kompensation des Sehverlusts durch Restsinne

[Renier et a. 2010] untersuchen die Gehirnaktivité von frih erblindeten Menschen
und stellen fest, dass diese zur Verarbeitung und Speicherung von taktilen und
auditiven Impulsen den visuellen Kortex des Gehirns nutzten. Dadurch verfiigen sie
Uber eine hohere Sinneskapazitdt und auch eine groRRere Gedachtnisleistung als
normalsichtige Personen. ,Das Erinnerungsvermogen substituiert die fehlende
visuelle Rickkoppelung” schreibt [Tinnes 2007 S. 16] und nennt als weiteren Grund:
,Das Gedachtnis blinder Menschen wird durch das Einpragen taktiler Eindriicke
permanent in Anspruch genommen (und somit trainiert).”

Die Erfahrenswelt sehbeeintréachtigter Menschen wird von [Walthes 2003 S. 27]
anhand einiger Fallbeispiele dargestellt und gilt flr sieals

»Beleg fur die Isoliertheit der einzelnen Sinne. [...] d.h. das, was ich getastet habe, kann ich
nicht automatisch auch visuell erkennen und umgekehrt. Die Annahme, das Auge bilde die

Welt so ab, wie sieist, erwies sich alsfalsch.”

Dies bedeutet, dass taktil und visuell gewonnene Sinneseindriicke eine unter-
schiedliche kognitive Reprasentation bedingen, jedoch vom menschlichen Gehirn zu
einem Gesamteindruck kombiniert werden. [Roder 2004 S. 1] schreibt Uber die
Vorteile dieser integrierten Verarbeitungswei se:

» Wie verschiedene Experimente gezeigt haben, ist die resultierende multisensorische Leistung
hoher als die, die auf Grund der Einzelleistungen der Sinnessysteme zu erwarten wére. Anders
gesagt: Steht die Information nicht nur fir einen, sondern fir mehrere Sinneskanéle bereit,
wird die Wahrnehmung exakter. Deshalb verstehen wir zum Beispiel einen Sprecher besser,

wenn wir ihn nicht nur héren, sondern gleichzeitig die Bewegungen seiner Lippen sehen.”

Die Gesamtwahrnehmung liefert also mehr Informationen as die Summe der
Einzelwahrnehmungen. Daraus ergibt sich aber auch, dass der Verlust eines Sinnes
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niemals ganzlich kompensiert werden kann. Uber die daher notwendigen Hilfsmittel
zum Zwecke der Orientierung schreiben [Walfl und Leuprecht 2004 S. 8]:

,Um sich in ihrer Umwelt — insbesondere im Stral3enverkehr — orientieren zu kénnen,
benétigen blinde Personen daher vorrangig akustische und taktile Elemente. Informationen
miissen akustisch und ertastbar aufbereitet sein. Im offentlichen Raum sind vor allem taktile
Bodenleitlinien, akustische Lichtsignalanlagen sowie akustische Informationen im

Zugangsbereich offentlicher Verkehrsmittel von Bedeutung.”

3.3.3 Konsegquenzen fir den Informationstransfer

In der Informationstheorie spricht man von einem Ubertragungskanal zum
Austausch von Informationen zwischen Sender und Empfanger. Die Wahrnehmung
der AulRenwelt erfolgt Uber finf Subkandle, die den flinf Sinnen entsprechen.

Bel schwer sehbeeintrachtigten Personen erfolgt der Wissenstransfer hauptséachlich
Uber den auditiven und taktilen Subkanal. Im vorherigen Kapitel wurde beschrieben,
dass die Gesamtkapazitdt hoher als die Summe der Einzelkapazitdten ist und diese
somit durch den Ausfall des visuellen Subkanals herabgesetzt wird.

Digitale Inhalte sind grofteils zur Ubertragung Uber den visuellen Subkanal
konzipiert. Um der geringeren Bandbreite des HOr- und Tastsinns gerecht zu werden,
miissen sie an diese alternativen Ubertragungsarten und an die jeweiligen Beduirf-
nisse der Zielgruppe angepasst werden. [Walthes 2003 S. 9] schreibt Uber die unter-
schiedlichen Bediirfnisse sehbehinderter und blinder Empfanger:

»Geht es im ersten Fall darum, das vorhandene Sehvermdgen und seine spezielle Diagnostik
als Ausgangspunkt fur Unterstitzungsmal3nahmen zu wahlen, so gilt es im zweiten Fall,

Wahrnehmungsbedingungen bei Abwesenheit von Sehen zu finden und zu gestalten.”

Fur die praktische Anwendung bedeutet dies, dass sich fur Blinde auditive und
taktile Formate wie Sprachausgabe oder Braille eignen, wahrend fur Sehbehinderte
besser Formate geeignet sind, die ihr noch vorhandenes Sehvermdégen nutzen [Tinnes
2007 S. 21].

34 DieMetapher der kognitiven Karte

Unser Orientierungssinn basiert auf einer mentalen Abbildung unserer Umgebung.
Jeder Mensch baut individuell fir sich eine sogenannte kognitive Karte auf und hélt
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darauf fur ihn wichtige Orientierungspunkte fest. Dieser Ansatz wird erstmals von
[Tolman 1948] anhand von Experimenten mit Ratten in Labyrinthen aufgezeigt.

Kognitive Karten sind kein statisches Konstrukt sondern eine Aktivitét, die diese
mentale Représentation jederzeit aktualisieren und erweitern kann. Die Fahigkeiten
des kognitiven Kartierens werden durch Erfahrung und Lernen verandert und von
[Downs und Stea 1977 S. 6; OZ 2] folgendermal3en beschrieben:

“Kognitives Kartieren ist eine Abstraktion al jener kognitiven und mentalen Fahigkeiten
welche uns ermdglichen, Information Uber unsere rdumliche Umgebung zu sammeln,
organisieren, speichern, abrufen und manipulieren. Diese Fahigkeiten dndern sich mit dem
Alter (oder Erfahrung) und Gebrauch (oder Lernen). Vor alem bezieht sich kognitives
Kartieren auf den Prozess des Tuns: Eher ist es eine Aktivitét mit der wir uns beschéftigen als
ein Objekt das wir haben.”

Dabei darf die Kartenmetapher fir mentale Abbildungen von rdumlichem Wissen
nicht wortlich genommen werden. Zahlreiche empirische Untersuchungen der
K ognitionspsychol ogie machen deutlich, dass kognitive Karten fragmentiert, verzerrt
und unvollstdndig sind [Barkowsky 2002 S. 2]. Dieser Aspekt findet sich auch in der
umfassenden Definition des Begriffs der kognitive Karte bel [Downs und Stea 1977
S. 6; 0Z 3:

»Eine kognitive Karte ist ein Produkt — die organisierte Reprasentation eines Teils der
raumlichen Umgebung einer Person. [...] Am wichtigsten ist, dass die kognitive Karte ein
Querschnitt ist, der die Welt an einem bestimmten Moment représentiert. Sie reflektiert die
WEelt so wie eine Person glaubt dass sie ist; sie muss nicht richtig sein. In der Tat sind
Distorsionen sehr wahrscheinlich. Sie ist deine Vorstellung von der Welt und kénnte nur
schwach der Welt gleichen, die in kartographischen Karten oder Farbfotos wiedergegeben

wird.”

Kognitive Karten variieren von Person zu Person, jedes Individuum speichert die fir
sie wichtigen Landmarken ab. Sie ist also eine subjektive Reprasentation basierend
auf den Sinneseindrticken einer Person. Abbildung 8 zeigt eine humoristische Sicht
von US-Amerikanern und Chinesen auf den fir sie sehr kleinen Rest der Welt.

Die wichtigste Eigenschaft dieser mentalen Karte ist laut [Downs und Stea 1977 S.
58; OZ 4] ihre Fahigkeit, direkte Sinneswahrnehmungen ersetzen zu kénnen:

» Kognitives Kartieren ermoglicht uns Erkennen durch Wahrnehmen zu ersetzen und gibt uns

eine Landkarte fur das zuféllige Herumwandern ohne bestimmtes Muster.*
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Fur Blinde ist dieses mentale Modell somit die einzige Grundlage um sich ohne
fremde Hilfe orientieren zu kénnen und ist entscheidend fur ihre Mobilitét. Er-
fahrungen, die aus Interaktionen mit der Umwelt hervorgehen, kénnen so zur
Orientierung in einer neuen Umgebung einbezogen werden.

Mentale Abbildung vereinfachen die readen Landschaften durch Winkelver-
einfachung, Linienbegradigung, Objektverschiebung und Gruppierung [Barkowsky
2002 S. 2]. Menschen tendieren dazu, Landschaftsmerkmale wie Fllisse oder Stral3en
in der geistigen Vorstellung zu begradigen und sich Kreuzungspunkte rechtwinklig
vorzustellen. AulRerdem ist die Abbildung der Welt in einer kognitiven Karte meist
verzerrt: Gegenden, die man kennt, sind detaillierter abgebildet und nehmen
Uberproportional mehr Raum ein a's fremde Gegenden.
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Abbildung 8: Humoristische Dar stellungen unserer subjektlven Scht auf dleWeIt
Links The New Yorker (Méarz 1976) [Wikipedia 2010] und rechts The Economist
(Mérz 2009) [ The Economist 2009].

Bernhard Stoger, blinder Mitarbeiter am Institut Integriert Studieren, gibt Einblick in
seine mentale Abbildung von geografischen Daten. Im Zusammenhang mit der
Vereinfachung der realen Landschaften erklart [Stoger 2013]:

»1ch habe eine Phobie vor Kurven, meine Vorstellung von der Welt ist rechtwinkelig. Die
Stadt, mit ihrem Stral3ennetz as Orientierungsraster macht es mir einfacher, mich

zurechtzufinden. Aber am Land, oder auch in grofReren Parks in der Stadt, wie etwa dem sehr
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verwinkelten Park des Wagner-Jauregg Krankenhauses in Linz, besteht die Gefahr, mich durch

eine einzige nicht rechtwinkelige Abzweigung zu verirren.”

Weliters bestétigt [Stoger 2013] die vorher schon angesprochene Problematik der
Kartenmetapher, indem er beschreibt, wie er ortsbezogenen Informationen ablegt:

»Mein Bild von der Umgebung, das im Laufe eines ausgedehnten und lang andauernden
Studiums ganz allmahlich in mir entsteht, gleicht, wenn man von der schon diskutierten
Rechtwinkligkeit mal absieht, eher einer Folge von Listen mit Namen als einer schonen,

anschaulichen Karte.”

Diese Erklarung des Speicherns der Umgebung als zusammenhangende Liste von
Namen bringt ihn dazu, sich as einen ,lexikaischen blinden Menschen® zu be-
zeichnen. Diese Selbstbezeichnung erklart [ Stoger 2013] folgendermalien:

Ich muss immer alles benennen kdnnen, am besten mit dem "richtigen” Namen, in aler Regel
mit dem, den auch andere Menschen verstehen. Beispiel: habe ich mich verirrt, dann werde
ich, so mir ein Passant helfen mochte, etwa sagen: "Konnten sie mich hitte an die Kreuzung
Brucknerstral3e/Hasnerstral3e bringen”. Dies setzt voraus, dass mein Helfer die Namen kennt,
was oft nicht der Fall ist denn viele Menschen wollen mehr anschauliche Beschreibungen, wie
etwa: Zur Kirche, hinter den Billa, gegentiber der Hauptschule etc. Das sind eher assoziative

Beschreibungen, keine punktgenauen.

Dass nicht allesin dieser Welt einen festen und verbindlichen Namen hat und genaue
Ortsangaben in nicht-rechtwinkeligen Umgebungen schwierig zu tdtigen sind,
bedeutet fUr ihn ein grofes Problem. [Stoger 2013] erzéhlt zwei Beispiele aus dem
Alltag an der Universitét:

,Um bel dem Beispiel des Verirrens zu bleiben: Am Uni-Campus gibt es eine Reihe von
Wegerln, Durchgangen, Gésschen etc., die schlicht und einfach keinen allgemein bekannten
Namen haben, die ich aber fir meine Orientierung brauche. In einem solchen Fall hab ich
meine Schwierigkeiten, jemandem klar zu machen, in welches "Wegerl" ich hinein méchte,
und mit assoziativen Beschreibungen generiere ich weit eher Missverstandnisse as

erfolgreiche Kommunikation.

Mochte ich nach Verlassen eines Versammlungsraumes wieder auf meinen Sitzplatz zurtick, so
hab ich meine liebe Not, zu erkléren, wo sich dieser denn befinde. Adressierungen wie "vierte
Reihe, dritter platz von links' gehen nur, wenn es sich um eine streng rechteckige Anordnung
von Tischen und Pléizen handelt, was weit nicht immer der Fall ist. Ich wére fur

Sitzplatz-K oordinaten.”
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Diese Aussagen geben einen guten Einblick in die mentale Abbildung von
ortsbezogenen Informationen bel blinden Personen und zeigen die Problematik
ungenauer Bezeichnungen auf.

4 Barrierefreie Geodaten fur sehbeeintrachtigte
Per sonen

Dieses Kapitel beginnt mit der Beschreilbung der Semantik von Karten. Danach
werden barrierefreie Techniken und deren Anwendung auf Karten vorgestellt. Auf-
bauend auf den Erkenntnissen der vorhergehenden Kapitel werden abschlief3end
Benutzeranforderungen an barrierefrele Karten definiert.

4.1 Diesemantische Ebenevon Karten

Wie in Abschnitt 3.3 (siehe S. 27) ausgefiihrt, bedingen Einschrankungen und
Ausfall des Sehsinns eine verstarkte Nutzung des HoOr- und Tastsinns. Um sehbe-
eintréchtigten Personen die gleiche oder zumindest eine ausreichende Tellmenge der
Daten einer visuellen Karte anzubieten, muss deren Prasentation angepasst werden.

Es exigtiert jedoch noch kein Standard welcher definiert, wie visuelle Karten fur
Menschen mit Sehbeeintréchtigungen zuganglich gemacht werden konnen
[Miesenberger und Koutny 2012]. Die Schwierigkeiten bel der allgemeingultigen
Erstellung barrierefreier Karten héngen mit der im Vergleich zum visuellen Kanal
sehr beschrénkten Bandbreite des taktilen und auditiven Subkanals zusammen. [Zeng
und Weber 2011 S. 7; OZ 5] schreiben:

»Sehende Kartenleserlnnen gewinnen Informationen aus visuellen Textbeschreibungen, einer
Vielzahl von Farben und Stilen als auch Linienstérken. Sehbeeintrachtigte Personen sind auf
Ohren und Finger angewiesen, um die Karten zu erkunden und alle gleichzeitig beinhaltenden

Informationen zu erfassen.”

Die semantische Ebene einer visuellen Karte ist also sehr komprimiert. Dies macht
es schwierig, die selbe detallierte Information ohne visuelle Mitte zu
kommunizieren.

Karten sind aber nicht nur eine Ansammlung der dargestellten Platze, sondern vor
allem, wie diese zueinander in Beziehung stehen. Die hohen Anforderungen an die
Semantik von Geodaten beschreiben [Hockner et a. 2012 S. 539; OZ 6]:
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»Verbale Beschreibungen von Karten und die Bereitstellung sinnvoller Information fur die
Benutzerln, stellt hohe Anforderungen an die Semantik. Daten, z.B. der Inhalt rdaumlicher
Datenbanken, miissen miteinander in aussagekraftiger Beziehung stehen um Information,

Wissen, und damit besseres Verstehen von (stédtischem) Raum, hervorzubringen.”

Der heute gangige Ansatz zur Darstellung von OSM-Daten im Web als Rasterkarten
(siehe Abschnitt 2.1.2, S. 16) hat einen entscheidenden Nachteil: Durch Um-
wandlung der Geodaten in Bitmaps geht deren semantische Information fast
komplett verloren. So unterscheidet sich eine Straf3e von ihrem Namen nur durch die
Farbe der Pixels, sie ist jedoch nicht separat semantisch ausgezeichnet. [Horstmann
et a. 2006 S. 70; OZ 7] beschreiben das daraus entstehende Problem fir behinderte
Personen:

»Sehbeeintréchtige und blinde Personen kdnnen das Layout einer Karte nicht sehen,
Analphabeten haben keinen Zugang zum Text in Karten, Personen mit motorischen Defiziten
kénnen nicht auf kleine Kartenelemente zeigen, da keine Mdglichkeit zum Hineinzoomen nach

semantischer Art eines Fischaugen-Objektives besteht.”

Barrierefreie Karten miissen also andere Techniken verwenden um eine barrierefreie
Gestaltung zu erreichen.

4.2 Techniken zur Gestaltung barrierefreier Karten

Nachfolgend werden bewahrte Techniken und deren Anwendung auf die Gestaltung
barrierefreier Karten vorgestellt.

421 TaktileKarten

Statische taktile Karten - auch als Blindenkarten bezeichnet - werden oft ds
Ubersichtskarten an touristischen Plétzen aufgestellt. Die Beschriftung erfolgt
ublicherweise in Braill eschrift.

Da keine automatische Konvertierung von visuellen in taktile Karten méglich ist,
muissen diese neu gestaltet werden [Horstmann et al. 2006 S. 70]. Die Herstellung ist
somit zeit- und kostenintensiv und das obwohl der Informationsgehalt im Vergleich
zu visuellen Karten gering ist. Projekte basierend auf OSM haben den Vorteil, dass
sie auf die zugrundeliegenden Geodaten aufsetzten und universellere und billigere
Losungen bereitstellen kénnen. [Schuhmann 2013] beschreibt ein Verfahren zum
automatisierten 3D Drucken von Karten aus Kunststoff. [Hanf3gen 2012] stellt
Karten durch automatisiertes Pragen von Karten auf Braille-Papier und Kupferblech
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her. Abbildung 9 zeigt eine nach dieser Technik automatisiert hergestellte Karte auf
Kupferblech.

von OSM [Bahnpirat 2009].

4.2.2 HaptischeKarten

Erweitert man taktile Karten um Feedback, so erh@lt man interaktive taktile Karten.
Von haptischen Karten spricht man, wenn das Feedback durch Vibration oder
Kraftriickkopplung gegeben wird.

[Brock et al. 2010 S. 248] beschreiben einen Prototypen, der eine taktile Karte mit
einem Multitouchdisplay kombiniert und so eine interaktive multimodale Karte fir
Blinde erméglicht.

HaptoRender’® hat das Ziel einen Renderer fir taktile Karten basierend auf
OSM-Daten anzubieten. Einerseits lassen sich durch diesen Renderer taktile
3D-Karten drucken, andererseits konnen diese fir Sehbeeintréchtigte interessanten
Informationen auch zur Navigation auf mobilen Gerédten verwendet werden. Dadurch

16 Siehe http://wiki.openstreetmap.ora/wiki/D E:HaptoRender



http://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:HaptoRender

Bachelorarbeit Gerald Kogler 36

soll es moglich werden, taktile und haptische Karten sowohl aus aktuellen Daten zu
erstellen, als auch sie fur die jewellige Zielgruppe oder die individuellen
Anforderungen, zu personalisieren.

Audiofeedback ist bei storendem Umgebungslarm nur schwer verstandlich und kann
aternativ durch Vibrationen kodiert werden. HaptiMap'” ist ein langjdhriges
Forschungsprojekt zu haptischen, auditiven und visuellen Interfaces fir Karten und
standortbezogene Dienste. Als Ergebnis zur Forschung mit dem Ziel, visuelles um
multimodales Feedback zu bereichern als auch zu ersetzen, wurde das HaptiMap
Toolkit verdffentlicht. Abbildung 10 zeigt eine mit HaptiMap erstellte Richtungs-
anzeige, die wahlweise auch per Ton oder Vibration an die Benutzerln ausgegeben
wird.

Dieses Open Source Softwarepaket unterstitzt Entwickler beim Erstellen von
mobilen Anwendungen mit Funktionalitéten der Barrierefreiheit. Exemplarisch
werden folgende zwei Projekte basierend auf diesem Toolkit genannt. The Lund
Time Machine ist eine Applikation, die Touristen durch Vibrationsfeedback tber
historische Rundgéange fuhrt und ihnen Klangbilder aus der Vergangenheit vorspielt
[Szymczak et al. 2012 S. 335]. Tacticycle ist ein Routenfihrer fur explorative
Fahrradausfliige, der Richtungsangaben durch Vibrationsfeedback in den Fahrrad-
handgriffen wiedergibt [Pielot et al. 2012 S. 369].

Dieser Ansatz bringt eine erweiterte Realitédt bei gleichzeitiger Wahrnehmbarkeit der
Umgebung, also ohne die Notwendigkeit auf das Display eines Mobilgerétes zu
schauen. [Szymczak et al. 2012 S. 335; OZ 8] bestétigen den Nutzen dieses
Ansatzes:

»Die Evaluierung zeigt, dass der Fihrer es Benutzerlnnen ermdglicht, erweiterte Realitdt zu
erleben unter gleichzeitiger im Auge behalten der Umgebung (im Gegensatz zur (blichen
schltissellochdhnlichen Erfahrung welche erweiterte Realitét am Display hervorruft). Die
Evaluierung bestétigt auch die ZweckmaRigkeit der Ausweitung von Vibrationsfeedback zum

Uberliefern sowohl von Entfernung al's auch von Richtungsinformation.”

423 AkustischeKarten

Digitale akustische Karten geben eine verbale Beschreibung der Kartenelemente.
AccessibleMap®® beschaftigt sich mit der Verknipfung von visuellen und
akustischen Gestaltungsmittel. Darin werden Raumzusammenhénge durch eine

17 Siehe http://haptimap.ora/

18 Siehe http://accessible.map.at/
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zusétzliche akustische Beschreibung eines Stadtplanes erklért. Fir Richtungsangaben
bevorzugen Benutzerlnnen den Gebrauch des Stundensystems [Sanchez und Torre
2010 S. 196f]. Abbildung 11 zeigt, dass die Benutzerln immer Richtung 12 Uhr
schaut, Richtungsanderungen sind so einfacher als mit Gradangaben umzusetzen.
[Neuschmid et al. 2012 S. 345] geben ein Beispiel fir eine gesprochene
Beschreibung:

»Stralde A zweigt bei 1 Uhr (entspricht ca. 20 Grad) von Stral3e B ab. Stralze C zweigt bel 11
Uhr (entspricht ca. 340 Grad) von Strae B ab, d. h. Y Kreuzung bzw.
drei-strahlige-K reuzung.”

Mithilfe einer semantischen Erkldrung der geometrischen Formen von Stralen,
Kreuzungen, Plazen und Gebaudegrundrissen und vorhandener POIs wird so eine
umfassende verbae Beschreibung eines Stadtplanes erzeugt [Neuschmid et al. 2012
S. 346].

Abstand: 51.143 km
Genauigkeit: 48 m

Abbildung 10: Beispiel einer mit Abbildung 11: Beschreibung der
HaptiMap erstellten Richtungsanzeige, Richtungsangabe mit Hilfe des
die auch per Ton oder Vibration Sundensystems nach [ Snchez und Torre

ausgegeben wird [ GeoMobile 2013]. 2010 S. 196f].

Andere Ansdtze kodieren Kartenelemente in nicht-verbale raumliche Klange [Heuten
et a. 2007] [Sanchez und Torre 2010].

4.2.4 Multimodale Designansatze auf Ger &ten mit Touchscreen

In Abschnitt 3.3.2 (siehe S. 28) wird ausgefuhrt, dass die Wahrnehmungen der
menschlichen Sinne vom Gehirn zu einem Gesamteindruck kombiniert werden.
Diese integrierte Verarbeitungsweise ergibt eine hdhere Leistung as die Summe der
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einzelnen Sinneswahrnehmungen. Das heildt also, dass multimodale Informations-
darstellungen eine Leistungssteigerung bewirken.

Ariadne-GPS® ist eine populdre Anwendung fur Mobilgeréte, die eine taktile
Erkundung einer visuellen Karte ermdglicht. Streicht die Benutzerin z.B. Uber eine
Stral3e, so wird der Name genannt, beriihrt sie einen Fluss, so wird plétscherndes
Wasser horbar.

[Poppinga et a. 2011] beschreiben eine mogliche Implementierung dieser Tech-
nologie auf Basis von OSM und kombinieren dabei Vibrations- und Sprachfeedback.

4.3 Funktionale Ansatzefur barrierefree Karten

Nach diesen technischen Ansdtzen werden nun einige Funktionen von barrierefreien
Kartenprojekten herausgegriffen.

4.3.1 Fir Screenreader lesharevisudle Karten

Das Prinzip der Textaquivalenz in der Barrierefreiheit (sehe Abschnitt 1.1.1, S. 5)
und deren konkrete Umsetzung anhand der WCAG 2.0 erfordert, dass alle Grafiken
mit sinnvollem Text beschrieben werden. Der hohe Informationsgehalt auch eines
kleinen Kartenausschnittes macht es schwierig, diesen vollstandig und sinngemal’ zu
beschreiben. Auch wenn eine visuelle Karte standardkonform beziiglich Barriere-
fretheit umgesetzt werden kann, heildt das nicht, dass die Karte auch gleichwertig
von Menschen mit Sehbeeintrachtigung verwendet werden kann. Daher werden hier
stellvertretend zwel Projekte vorgestellt, die semantische Karteninformationen
textuell zur Verfugung stellen. Dies ermdglicht einen einfachen Zugriff tber
Screenreader.

Look-and-Listen-Map? ist ein Text-basierter Online-Stral3enkarten-Dienst basierend
auf OSM. Zur aktuellen Position sowie zu umliegenden Objekten und Wegen wird
eine textuelle Beschreibungen ausgegeben. Auch ein rudimentéres Routingservice in
Textform ist vorhanden. Interessant ist die geplante barrierefreie Editiermoglichkeit
fur Sehgeschédigte. Es soll die Moglichkeit geschaffen werden, dass Benutzerinnen
auch ohne grafisches Interface POIs eintragen, 10schen oder Informationen hinzu-
fugen bzw. korrigieren konnen.

19 Siehe http://www.ariadnegps.eu/

20 Siehe http://www.look-and-listen-map.net/



http://www.look-and-listen-map.net/
http://www.ariadnegps.eu/

Bachelorarbeit Gerald Kogler 39

Das schon angesprochene AccessibleMap (siehe Abschnitt 4.2.3, S. 36) stellt der
Benutzerln semantische Informationen wie Breite und Lange zu Stral3en, aber auch
zu nahen Kreuzungen und POIs, als Text bereit. Das Projekt bewegt sich damit in
Richtung der noch kaum zufriedenstellend gel 6sten Umgebungsbeschreibung. Diese
ware fir Blinde sehr interessant, da sie sich so einen besseren , Uberblick® Gber ihre
Umgebung schaffen konnten.

4.3.2 PersonalisierbareKarten

[Jeffrey and Fendley 2011 S. 1f; OZ 9] beschreiben, wie personaisierbare
Kartenlésungen einen Beitrag zur Inklusion sehbeeintréchtigter Menschen leisten
konnen:

»Durch die Schaffung von Kartenlésungen, die ausreichend anpassungsfahig sind, sich je nach
Bedirfnissen der Benutzerinnen zu andern; die zentral verfigbar fir verschiedene
Organisationen sind und die mit assistierenden Technologien funktionieren. Menschen werden
sich inkludiert fihlen und fahig sein, die Stadt sicher und selbststdndig zu erkunden, wenn sie
wahrend ihrer Reise auf die Karte dermallen Zugriff haben, wie sie es bevorzugen,

Informationen zu beziehen.”

Wie in Abschnitt 3.3.3 (siehe S. 29) erkléart, sollten Inhalte an die jeweiligen
Bedirfnisse der Zielgruppe angepasst werden. [Jeffrey and Fendley 2011 S. 7f; OZ
10] nennen eine Reihe von Beispielen zur Anpassung der Karte und ihrer Inhalte an
Bedirfnisse und Fahigkeiten der Benutzerlnnen:

,Dies konnte beinhalten, gewtinschte Farbkombinationen auszuwéhlen oder auch die
komplette Deaktivierung von Farbe; grof3ere Schriften und weniger Details oder kleinere
Schriften und mehr Details; grof3ere Gebaudeillustrationen, Fotos oder die Deaktivierung von
Grafiken [...] Leute kdnnten Informationen je nach Zweck der Reise und ihrer personlichen

Anforderungen auswéahlen.”

Ein weiteres personalisierbares Element kann der Radius der zu beschreibenden
Umgebung sein, der es ermdglicht, die Anzahl der dargestellten Objekte zu
beschranken [Heuten et a. 2007].

Viator, eine mobile Anwendung fir barrierefreie Routenplanung im 6ffentlichen
Verkehr, ermdglicht die Art der Beeintrdchtigung anzugeben [Narzt 2013]. So
erhalten z.B. blinde Personen keine visuelle, sondern nur eine textuelle, fir
Screenreader lesbare Routenbeschreibung und zusétzlich, auf ihre Behinderung
bezogene Anweisungen zu neuralgischen Punkten. Weiters erméglicht Viator an
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bestimmten Orten personliche Kommentare und Anweisungen zu hinterlassen und
somit das Service fUr zukinftige Benutzerlnnen zu verbessern.

4.4 Inklusive Designelemente barrierefreier Karten

Visuelle Karten sind sehr natzlich far raumliches Verstandnis, kdnnen aber nie
komplett barrierefrei umgesetzt werden. Nach Definition ist Barrierefreiheit eine
Kategorie von Benutzerfreundlichkeit. Software, die nicht brauchbar fur ene
bestimmte Benutzerin verwendbar ist, ist fir sie unnutzbar. Nachfolgend soll
untersucht werden, welche Elemente essentiell zum Versténdnis einer Karte sind und
somit sehgeschédigten Personen in angepasster Form prasentiert werden sollten.
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Abbildung 12: Farbtest mit Webfarben. Zentraler Bereich zeigt Auswahl die
sicherstellt, dass Informationen fir die vier haufigsten Arten der Farbfehlsichtigkeit
nicht verlorengehen [Wikipedia 2012] .

Um die Benutzeranforderungen an das Projekt AccessibleMap herauszufinden,
wurde eine Online-Befragung bel blinden und sehbeeintréchtigten Personen
durchgefiihrt. Trotz hoher Internetnutzung gaben nur 56% der Befragten an,
Online-Karten zu verwenden. Als Grinde wurden unter anderem genannt, dass sie
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nicht einfach zu benutzen sind, dass sie keine verbale Beschreibung ihrer Inhalte
anbieten und dass sie nicht von Screenreadern interpretiert werden konnen [Hennig
et a. 2012 S. 629]. Die Interviewten gaben an, dass sie Online-Karten zwar fir
Adresssuche und Navigation verwenden, jedoch nicht um eine Gegend kennen-
zulernen [Hennig et a. 2012 S. 630]. Daher sollten Web-Karten, neben Zoomen und
Ausschnitt verschieben, eine einfache Suche, Navigation und Entdeckungs-
funktionen anbieten.

Zusammengefasst kann als Ergebnis der Studie genannt werden, dass die
Hauptmerkmale beim Verbessern des Kartendesigns beziliglich Barrierefreiheit auf
Farbwahl, Farbkontrast zwischen verschiedenen Objekten und Schriftgrof3en liegen
missen [Hennig et al. 2012 S. 631].

Der Farbabstand von Kartenelementen hat einen grof3en Einfluss auf ihre Lesbarkeit
[Brychtova und Popelka 2013]. Fir sehbeeintréchtigte Personen ist es um so
wichtiger, dass Gebaude, Strallen, Griinzonen, etc. einen grof3en Farbabstand unter-
einander aufweisen. Besonderer Augenmerk sollte beim Farbdesign auf die weite
Verbreitung von Farbfehlsichtigkeit (siehe Abschnitt 3.1.4, S. 23) genommen
werden. Abbildung 12 zeigt die Darstellung von ausgewdahlten Webfarben fur vier
Arten der Farbfehlsichtigkeit und somit eine in dieser Hinsicht sichere Farbpal ette.

Sehbeeintrachtigte und blinde Menschen brauchen zusétzliche Informationen um
sich auf Karten zurechtzufinden. Basierend auf der Literaturrecherche und der
Benutzerlnnenbefragung von [Hennig et al. 2012] werden in Tabelle 3 die
wichtigsten Elemente vorgestellt. Sie dienen als Grundlage der Definition der
Kernanforderungen im néchsten Kapitel.

Informationskategorie Exemplarische Information

Taktil Oberflachenbeschaffenheit von Stral3en und Ful3wegen
inklusive Veranderungen (Kanaldeckel, Unregelmaliig-
keiten), Bodenindikatoren, Bordsteinkanten, steile
Steigungen und Gefélle.

Auditiv Verkehrsampeln mit Audiosignalen, Akustik der Um-
gebung (Wasser, Verkehr, Unterflihrungen, Hauswande,
grof3e Kreuzungen).
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Informationskategorie

Exemplarische Information

Geruchlich

Geruch von Garten, Geschaften, K affeehausern und
Restaurants.

Allgemeine Information

Stral3en- und Kreuzungsnamen, Stral3enverlauf und
-richtung (Einbahnstral3e), FuRgangerkreuzungen (mit
Layout und genauer Beschreibung falls sie komplex sind),
Stral3enbreite, Anzahl der Fahrbahnen, Bricken, Um-
gebung der Stral3en, aktuelle Stral3enarbeiten, gemeinsame
Fahrrad- und FuRwege, Ful3gangerzonen, Ein- und
Ausgange, Gehzeiten in Minuten und Metern.

Offentlicher Verkehr

Bushaltestellen, StralRenbahnhaltestellen, Ubahnstationen,
Taxistande, Bahnhofe.

Nitzliche Gebaude und
Orientierungspunkte

Offentliche Gebaude (Buiro, Behorde, Theater, Museum),
Plétze des offentlichen Interesses, Gesundheits-
einrichtungen (Spital, Arztpraxis), Supermérkte, Geschéfte,
Restaurants, Hotels, Parks, Griinfl&chen.

Orientierungssysteme
fr blinde Personen

Zaune, Hauswande, Buische, StralRenbel ag.

Routenplanung

Genaue textuelle Beschreibung inklusive Zeit und
Richtung.

Tabelle 3: Die wichtigsten von Sehgeschéadigten in Sadtplanen bendtigten
Informationen [Hennig et al. 2012 S. 632; OZ 11].

So wichtig wie die Entscheidung, was zu inkludieren, ist jene, was weggelassen
werden soll. Barrierefrei Benutzerschnittstellen sollten eine Informationsiberladung
vermeiden, also ein einfaches visuelles Design verwenden und nur die wichtigsten
Funktionen Uber Buttons und Menus anbieten [Hung 2001 S. 8f].
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5 FlexiMap: Eine personalisierbare Vektorkarte

Wie im vorhergehenden Kapitel ausgefihrt, ist es unmoglich, eine universelle Karte
fur adle Zwecke anzubieten. Digitale Technologien ertffnen die Moglichkeit,
einerseits besser auf Art und Umfang der jeweiligen Sehschwéache einzugehen und
andererseits, personliche Vorlieben und Fahigkeiten besser zu berticksichtigen.

Dieses Kapitel beschreibt die Entwicklung eines Prototypen zur barrierefreien
Kartendarstellung. Zuerst werden die Kernanforderungen spezifiziert um an-
schlief3end die technische Umsetzung vorzustellen.

5.1 Kernanforderungen

Basierend auf die in Kapitel 4 vorgestellten praktischen Ansdze zum Design
barrierefreier Karten und inklusiver Designelemente, werden nachfolgend die Kern-
anforderungen an den Prototypen genannt. Grundsétzlich beziehen sich diese
Anforderungen auf eine visuelle Karte fir Personen mit Sehschéadigung.

5.1.1 Zielgruppenprofile

Der Prototyp richtet sich an sehgeschédigte - aber nicht an blinde — Personen.
Unterschieden wird zwischen Personen mit geringer Sehkraft und Personen mit
Farbfehlsichtigkeit. Wahlt man eines dieser Profile aus, so soll eine auf die
Eigenschaften dieser Beeintrachtigung abgestimmte Karte angezeigt werden.

Der Prototyp sollte also voreingestellte Profile fir diese zwei Benutzerlnnengruppen
anbieten. Das ausgewéhlte Profil sollte nachfolgend auf die individuellen Bedirf-
nisse angepasst werden kdnnen.

5.1.2 Personalisierbare Parameter

Die grof3e Bandbreite an oft sehr individuellen Auspragungen von Sehschadigungen
erfordert, dass die Benutzerlnnen selbststéndig Anpassungen am vorgeschlagenen
Profil vornehmen kdnnen (siehe Abschnitt 4.3.2, S. 39). Daher sollten im Prototypen
folgende Parameter personalisierbar sein:

» Farben der wichtigsten Designelemente,

« Kontraste,
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» Schriftart und -grof3e der Kartenbeschriftungen.

5.1.3 Textuele Reprasentation relevanter Geodaten

Barrierefreiheit definiert, dass die Information gut strukturiert sein muss um sie
gezielt ansteuerbar zu machen (siehe Abschnitt 1.1.4, S. 6). Weliters setzt sie voraus,
dass fur ale relevanten Nicht-Text-Inhalte eine Textalternative besteht (siehe
Abschnitt 1.1.1, S. 5). Daraus wird die Anforderung abgeleitet, dass alle auf der
Karte enthaltenen Straf3ennamen und POIs zusétzlich als textuelle Liste anzuzeigen
sind.

5.1.4 Persistierung von Einstellungen

Um die individuellen Vorlieben sehbeeintrachtigter Personen zu respektieren, sollten
Standardeinstellungen direkt vom Betriebssystem Ubernommen werden (siehe
Abschnitt 3.2 S. 24). Daraus wird die Anforderung abgeleitet, Hintergrundfarbe und
Textgrofie vom Betriebssystem der Benutzerln zu Ubernehmen.

Andererseits sollten die von der Benutzerln vorgenommenen Anpassungen der zur
Verfligung gestellten Parameter fUr den néchsten Besuch gespeichert werden.

5.2 Uberblick tiber Technologie

Bei Rasterkarten erfolgt die Darstellung anhand von Bitmap-Grafiken, wodurch die
semantische Ebene der Karten weitgehend verloren geht (siehe Abschnitt 4.1, S. 33).
Um diese Einschrénkung zu umgehen, wird nachfolgend die Umsetzung einer
personalisierbaren Karte mit Hilfe von Vektor-Grafiken vorgestellt.

5.2.1 Vektordatendarstellungim Browser

Um die in einer Karte enthaltenen Informationen an die Bedirfnisse der Benutzerin
angepasst darzustellen, muss ein Zugriff auf die Semantik der Karte bestehen. Auch
wenn es Softwaresysteme gibt, die semantische Informationen aus Bitmap-Grafiken
extrahieren kénnen [Horstmann et a. 2006], so macht dieser Ansatz durch den durch
OSM bereitgestellten direkten Zugriff auf die Geodaten nicht mehr viel Sinn.

Die Losung besteht darin, anstatt der standardméafdigen Verwendung von Bitmaps,
Vektordaten vom Browser grafisch darstellen zu lassen. Dadurch wird die seman-
tische Ebene erhalten und kann zur Personalisierung der Karte verwendet werden.



Bachelorarbeit Gerald Kogler 45

die Existenz von brauchbaren Bibliotheken, die es ermdglichen, die gestellten
Kernanforderungen umzusetzen. Ausgehend von vector-osm? wurde ein Prototyp
erstellt, der nachfolgend beschrieben wird.

5.2.2 Basisarchitektur

OSM bietet direkten Zugriff auf die Geodaten, zur Auswahl des anzuzeigenden
Ausschnittes im Browser braucht es jedoch einen koordinierten Zugriff. Leaflet? ist
eine weit verbreitete JavaScript-Bibliothek zur Darstellung von Web-Karten. Fir den
Prototypen bietet leaflet eine einfache Interaktion mit der Karte. Vom jewells ausge-
Mitgabe von Léngengrad, Breitengrad und Zoomfaktor - die Geodaten vom Server
angefordert.

Fir OSM gibt es einige experimentelle Services, die Vektor-Kacheln anbieten.
Mapnik Vector Tiles” stellt die Daten, aufgeteilt in thematische Layer wie Stral3en,
Strallennamen, Gebaude, POI, Widmung (wie Park, Wald, Industrie, etc.) und
Gewasser, zur Verfugung. Basierend auf TileStache® und Mapnik® werden die

21 Siehe http://ol 3js.org/

22 Siehe http://mike.teczno.com/notes/gl-sol ar-webgl -openstreetmap.html

23 Siehe https://qithub.com/xml3d/osmxml3d
24 Siehe http://swiss3d.openwebgl obe.org/

25 Siehe https.//github.com/rsudekum/vector-osm
26 Siehe http://leafletjs.com/
27 Siehe http://openstreetmap.us/~migurski/vector-datasource/

28 Siehe http://tilestache.org/
29 Siehe http://mapnik.org/
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gewiinschten Informationen aus den OSM-Basisdaten zusammengestellt und im

Abbildung 13 gibt einen schematischen Uberblick Uber die zugrundeliegende Basis-
architektur.

HTTP request

; [longitude, latitude, zoom] D3.js leaflet
:I-rilllgsst:rcvheer | wvisualization map
HTTP response \ library library

[geo)SON]

; FlexiMap WebApp
Mapnik [HTML, SVG, JavaScript,
renderer CSS, bootstrap]

Prototype [Vector tiles]

PostGIS DB
[planet.osm]

Abbildung 13: Basisarchitektur des Prototypen.

Der Sourcecode des Prototypen steht auf Github bereit®, eine Version zum
Ausprobieren ist auf dieser Webseite®? verfligbar.

5.2.3 Umsetzung der Kernanforderungen

Nachfolgend wird die technische Umsetzung der in Abschnitt 5.1 (siehe S. 43)
beschriebenen Kernanforderungen erklart.

Zielgruppenprofile

Die Umsetzung des Benutzerlnnenprofils fir Personen mit geringer Sehkraft erfolgte
anhand einer sehr kontrastreichen Schwarz-Weil3-Darstellung. Es wurde den
Toner-Karten3 von Stamen Design nachempfunden, die von OSM al's Beispielkarten
flr sehbeeintréchtigte Personen genannt werden.

30 Siehe http://d3js.org/

31 Siehe https.//github.com/geraldo/FlexiMap

32 Siehe http://go.yuri.at/FlexiMap/

33 Siehe http://maps.stamen.com/toner/#16/48.3367/14.3174
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Abbildung 14: Prototyp mit einer kontrastreichen Schwarz—Wel B—Darstellung
Dargestellt sind Gebéaude (schwarz schraffiert), Grinzonen (grau), Wasser
(schwarz) und Straf3en (schwarz).

Abbildung 14 zeigt eine mdgliche Darstellung dieser kontrastreichen Karten. Die
konkreten Farben kdnnen nachtréglich von der Benutzerln nachjustiert werden.

R WS
| G

Abbildung 15: Prototyp mit einem fur d|e haufi gsten Arten von Far benfehlschtlgkat
visuell unterscheidbaren Farbschema. Dargestellt sind Straf3en (hellrot, #F99),

Gebaude (schwarz), Grinzonen (blassrosa, #FEC) und Wasser (hellblau, #ADD).

Fur Personen mit Farbenfehlsichtigkeit wurde ein fur die vier haufigsten Arten als
sicher geltendes Farbschema (siehe Abschnitt 4.4, S. 40) umgesetzt. Abbildung 15
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zeigt eine mogliche Darstellung, wiederum kdnnen die einzelnen Farben nachjustiert
werden.

Personalisierbare Parameter

Uber eine Seitenleiste lassen sich Parameter wie Zielgruppenprofil, Farben der
wichtigsten Designelemente, Kontraste, sowie Schriftart und -grof3e der Karten-
beschriftungen einstellen. Abbildung 16 zeigt die fur die zwel verfligbaren Ziel-
gruppenprofile voreingestellten Farb- und SchriftgrofZenwerte.

Map Settings Map Settings (-]

Colors Colors

GELEH E'
Buildings: | |8 Buildings:E'
| Land: m
Water: E'

Text
Size: 1.4em
cancel choose [ —— —
Color:E.
Transform: _ Transform: _

Mg Meyicsial 8. Eos Weight: @ normal @ bold

Abbildung 16: Benutzer Innen-Interface mit gedffneter
Farbauswahl zum Anpassen der Parameter.

Textuelle Repréasentation relevanter Geodaten

Um die relevanten Informationen der Karte hervorzuheben, werden diese as
textuelle Liste, zusatzlich zur grafischen Darstellung der Karte, aufgelistet.

Abbildung 17 zeigt eine Karte mit POIs. Einerseits werden sie als Icons auf der
Karte dargestellt, andererseits als textuelle Liste. Wird ein POI in der Liste markiert
(z.B. mit der Tabulator-Taste), so erfolgt diese Markierung auch am Icon auf der
Karte.
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‘H Mensa [Restaurani]
| KHG-Mensa [Restaurant]
W @chat [Calé]
W@ Universitatsbibliothek [Bibliothek]

Bushaltestelle

Bushaltestelle

Strassenbahnhaltestelle

% &

¢ Telephonzelle ’b y
Telephonzelle a rs
Blindenampel : o - C\j L % 5

Abbildung 17: Zusatziche textuelle Reprasentation von POIs mit Markierung.

Abbildung 18 zeigt eine Karte mit Stral3ennamen. Wird eine Stral3e in der Liste
markiert (z.B. mit der Tabulator-Taste), so erfolgt diese Markierung auch auf der
Karte.

Altenberger StraRe [|es1‘denaa]]
SombartsiraRe [residential]
Kiglerweg [residential]
Koglerweg [residential]
Mengersstralie [residential]
Pferdeeisenbahn-Wanderweg [rack]

FlieRerweg [residential] y
Johann-Wilhelm-Klein-Strafie [residential]
Miihlkreisautobahn [motorway]

Abbildung 18: Zusétzliche textuelle Représentation von Sral3enbezel chnungen mit
Markierung.
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Persistierung von Einstellungen

Alle vorgenommenen Einstellungen werden tUber Web Storage®* vom Browser
hinterlegt und sind beim néchsten Besuch der Karte voreingestellt. Auf ene
Ubernahme von Betriebssystemeinstellungen wie Hintergrundfarbe und SchriftgroRe
wurde in dieser Phase des Prototypen verzichtet.

6 Zusammenfassung

Derzeit existiert kein Standard und keine Richtlinie, wie Karten fir Personen mit
Sehbeeintréchtigung, barrierefrel gestaltet werden konnen. Es gibt jedoch viele
experimentelle Ansdtze und wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiet. Das
Problem, den hohen Gehalt semantischer Information einer Karte fir Menschen mit
einem eingeschrankten Sehsinn verfligbar zu machen, erfordert ein gutes
Informationsdesign und ein genaues Beantworten der Fragen, was auf der Karte
inkludiert und was ausgel assen werden soll.

Um den Benutzerlnnen selbststandig Anpassungen der Kartendarstellung an die oft
sehr individuelle Ausprégung ihrer Sehschadigung vornehmen zu lassen, wurde fur
diese Arbeit ein personalisierbarer Prototyp entwickelt. Technisch nimmt er vorweg
was in den néchsten Jahren wohl Standard bei der Kartendarstellung im Web werden
wird. Anstatt der Ublichen Rasterkarten werden die Daten als Vektorkarten dar-
gestellt, das Rendern der Vektordaten wird dabei direkt vom Browser Gibernommen.

Aus Zeitmangel konnten leider keine Benutzerlnnentests mit dem erstellten
Prototypen durchgefihrt werden. Die Thematik bietet aber gentigend Forschungs-
materia fur weitere Arbeiten und der erstellte Prototyp konnte dabel als Ausgangs-
punkt verwendet werden.

34 Siehe http://www.w3.org/TR/webstorage/
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Anhang A: Glossar

Die hier erklarten Begriffe wurden wortlich, aber zum Tell gekirzt, von der
deutschsprachige Ausgabe der Wikipedia® Ubernommen.

AJAX

ARIA

Canvas

CSS

Deuteranopie

DOM

GeoJSON

JSON

HMTL

HTML5

HTTP

Asynchronous JavaScript and XML bezeichnet ein Konzept der asynchronen
Dateniibertragung zwischen einem Browser und dem Server. Dieses ermdglicht es,

Seite zu verandern, ohne sie komplett neu zu laden.

Accessible Rich Internet Applications ist eine Initiative zur Verbesserung von
Webseiten und Webanwendungen, um sie fur behinderte Menschen besser
zuganglich zu machen, insbesondere fir blinde Anwender, die V orleseprogramme
verwenden.

Ein Canvas-Element ist Bestandteil der Bestandteil der Auszeichnungssprache

Cascading Syle Sheets ist eine deklarative Sprache fir Stilvorlagen von
strukturierten Dokumenten. Sie wird vor alem zusammen mit HTML und XML

Unter Deuteranopie wird die Griinblindheit verstanden. Es handelt sich dabei um
eine genetisch bedingte Farbfehlsichtigkeit, bel der die Zapfen fir das Wahrnehmen
von Griin das Opsin fir Rot enthalten.

Document Object Model ist eine Spezifikation einer Schnittstelle fur den Zugriff auf
HTML- oder XML-Dokumente. Sie wird vom W3C definiert.

Die JavaScript Object Notation ist ein kompaktes Datenformat in fiir Mensch und
Maschine einfach lesbarer Textform zum Zweck des Datenaustauschs zwischen
Anwendungen.

HyperText Markup Language ist eine textbasi erte Auszei chnungssprache zur
Strukturierung von Inhalten wie Texten, Bildern und Hyperlinks in Dokumenten.

Webbrowser dargestellt.

HTML5 befindet sich zurzeit noch in der Entwicklung, es liegen aber bereits recht
ausgereifte Entwirfe zweier Entwicklerteams vor. Sie bietet vielfdtige neue
Funktionalitéten wie unter anderem Video, Audio, lokalen Speicher und
dynamische 2D- und 3D-Grafiken, die von HTML4 nicht direkt unterstiitzt werden.

Das Hypertext Transfer Protocol (Hypertext-Ubertragungsprotokoll) ist ein
Protokoll zur Ubertragung von Daten ilber ein Netzwerk. Es wird hauptsichlich

35 Siehe https://de.wikipedia.org
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JavaScript

Protanopie

SMIL

Tritanopie

W3C

WebGL

WWW

XML

erweitern.

Unter Protanopie wird die Rotblindheit verstanden, die auch Rotgriinblindheit erster
Form genannt wird. Es handelt sich dabei um eine genetisch bedingte
Farbfehlsichtigkeit. Bei Menschen mit Protanopie unterscheiden sich rote und griine
Zapfen nicht mehr inihrer Farbantwort.

Unter Tritanopie wird die Blaublindheit verstanden. Es handelt sich dabel um eine
genetisch bedingte Farbfehlsichtigkeit, bei der den Betroffenen die Blau-Zapfen in
der Retina (Netzhaut) fehlen.

betreffenden Techniken.

Web Graphics Library ist ein Bestandteil von Webbrowsern, mit dessen Hilfe
hardwarebeschleunigte 3D-Grafiken direkt im Browser — ohne zusétzliche
Erweiterungen — dargestelIt werden kdnnen.

Das World Wide Web ist ein (iber das Internet abrufbares System von elektronischen
Hypertext-Dokumenten, sogenannten Webseiten. Sie sind durch Hyperlinks

Die Extensible Markup Language (erweiterbare Auszeichnungssprache) ist eine
Auszeichnungssprache zur Darstellung hierarchisch strukturierter Daten in Form
impl enentation&jﬁéﬁﬁéngigen Austausch von Daten zwischen Computersystemen
eingesetzt, insbesondere Uber das Internet.
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Anhang B: Englische Originalzitate
Nr.Quelle Zitat

1 [Hemmertetal. 2010 S. 671] “Walking navigation is atask that requires only few directional
cues. Haptic displays utilizing weight shift and shape change
may represent an elegant solution to provide users with such
information in anon-intrusive way."

2 [Downsund Stea1977 S. 6] “Cognitive mapping is an abstraction covering those cognitive
or mental abilities that enable usto collect, organize, store,
recall, and manipulate information about the spatial
environment. These abilities change with age (or devel opment)
and use (or learning). Above al, cognitive mapping refersto a
process of doing: it is an activity that we engage in rather than
an object that we have.”

3 [Downsund Stea 1977 S. 6] “A cognitive map is a product — a person's organized
representation of some part of the spatial environment. [...]
Most importantly, a cognitive map is a cross section
representing the world at one instant on time. It reflects the
world as some person believesit to be; it need not be correct. In
fact, distortions are highly likely. It is your understanding of the
world, and it may only faintly resemble the world asreflected in
cartographic maps or color photographs.”

4 [Downsund Stea 1977 S. 58] “Cognitive mapping alows us to substitute cognition for
perception and a plan for the patternless wandering of the
random walk.”

5 [Zengund Weber 2011 S. 7] » The sighted map readers gain information through visual text
descriptions, avariety of colors and styles, as well as boldness
of particular lines. Visually impaired persons have to depend on
their ears and fingers to explore the maps and gain all
information involved simultaneously.”

6 [Hockner et al. 2012 S. 539] “Description of mapsin words and provision of meaningful
information to the user require alot of efforts on semantics.
Data, i.e. spatial database content, need to be related and linked
to each other in a meaningful way to create information,
knowledge, and therefore better understanding of (urban)
space.”

7 [Horstmann et al. 2006 S. 70] “Visually impaired and blind people cannot see the layout of the
map, illiterate people do not have access to the text included in
maps, people with motor deficiencies cannot point to tiny
elements on the map as there is no option to zoom into them in a
semantic fisheye fashion.”

8 [Szymczak eta. 2012 S.335]  “The evaluation shows that the guide allows users to experience
an augmented reality, while keeping the environment in focus
(in contrast with the common key-hole like experience that
onscreen augmented reality generates). The evaluation also
confirms the usefulness of extending the vibrational feedback to
convey also distance information as well as directional
information.”
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9 [Jeffrey and Fendley 2011 S. 1f]

10 [Jeffrey and Fendley 2011 S. 7f]

11 [Hennig et . 2012 S, 632]

Infor mation category

“By creating mapping solutions that are adaptive enough to
change depending on the user's needs; that are centrally
available for different organisations to use and that are designed
to be accessible when using assistive technology. People will
feel included and able to fully explore the city more confidently
and independently if they can consistent mapping throughout
their journey and are able to access the mapping in the way they
prefer to obtain information.”

» These may include selecting preferred colour combinations or
removing the colour completely; larger type and less detail or
smaller type and more detail; bigger building illustrations,
photographs or noillustrations[...] People could select
information based on the purpose of their journey and their
personal requirements.”

Exemplary information

Tactile

Auditory

surface of road and footway including changes (sewer cover,
surface irregularities), texture paving blocks, curb, steep
gradients

traffic lights with audio signals, acoustic of the surroundings
(water features, traffic noise, underpasses, house walls, large
squares)

Olfactory

smell of gardens, stores, coffee houses, and restaurants

Genera information

name of streets and squares, course of the road and direction
(one way street), pedestrian crossings (with layout and detailed
description if they are complex, underpasses, cross walks),
width of the road, number of lanes, bridges, environment
around the roads, current road works, shared cycle- and
footways, pedestrian area, entry and exit, walking times in
minutes and meters,

Public means of transport

bus stop, tram stop, metro station, taxi ranks, railway stations

Useful buildings and landmarks
(Points of Interest POIs, Lines
of Interest LOIs, Areas of
Interest AOISs)

Orientation system for blind
people

public buildings (office, government agency, theatre, museum),
places of interest, healthcare facility (hospital, doctors
surgeries), supermarkets, shops and stores, restaurants, hotels,
parks, open and green spaces

fences, house walls, bushes, texture of the pavement

Route planning

detailed textual description including time and direction
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