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Motivation

Museum für alle

Bildung               Kultur               Unterhaltung

Recht auf kulturelle Teilhabe

GG 
Behinderungsgleichstellungsgesetz
Behinderungskonvention UNO

Gebäude     +          Exponate        +       Touren

SKD Projekt für Alte Meister

Herausforderung: Orientierung
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Ziel

Herausarbeitung eines gebrauchstauglichen mobilen

Mechanismus für die Orientierungsunterstützung blinder und

hochgradig sehbehinderter Menschen in einem

Museumsgebäude im Szenario einer Museumstour
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Verwandte Arbeiten

Allozentrisch: taktile Karte

Übersichtswissen

Orientierung blinder und sehbehinderter Menschen

Egozentrisch: Navigationssysteme

Routenwissen

Einschränkungen: längere Zeit zur 
Zielsuche, Weniger Details abbildbar, 
Braille-Beschriftungen brauchen Platz →

Erweiterung um Interaktivität

Taktile Overlays [Bro+15, MLG06, Wan+09]

[Ung00]

Positionserkennung zur Zielführung, Warnung vor 
Fehlern, Gefahren [RHM04, Jai14]

Bluetooth-Beacons: kostengünstig und effizient
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Problem: Kognitive Karte bilden
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Verwandte Arbeiten

Problem: Touch-Screen erzeugt Barrieren

Standard: Screenreader (TalkBack, VoiceOver, [Van96])

Accessibility of Touch

• Audiofeedback 

• Sprache (Screenreader)

• nicht-verbale Geräusche (Screenreader)

• Sonifikation [BK13]

• Taktiles Feedback 

• Overlays [Kin12, KMW13]

• Vibrationen [Bre+07, Jin+14]

Nicht-visuelle Interaktion auf Multitouch-Displays

Accessibility by Touch

• Richtlinien, Handlungsempfehlungen zur 
Gestaltung

• Nicht-visuelle Tastatureingaben [Lyo+04, Sou+12]

• Nicht-visuelle Spracheingaben (Siri, Cortana, Alexa, 
[Zho+14]) → Erhöhung der Effizienz und Fehlerrate 

• Nicht-visuelle Sensoreingaben (Positionserkennung, 
[LDT09])
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[Bor+13]
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Anforderungen

Kontextanalyse:

• Gebäude

• Verletzung der logischen Nummerierung

• Raum

• Durchgangsräume ohne zugängliche 
Raumbeschriftungen

• Gefahren (Sicherheitsleine, hängende 
Exponate)

• Orientierungsunterstützung

• Nicht zugängliche Karten

Funktionale Anforderungen

Nicht-funktionale Anforderungen
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Konzeption

Trennung der Ansichten

• Szenario-angepasster Wechsel 
der Ansichten

Modellierung des Tourablaufs

Ansicht zur 
Orientierungsunterstützung auf 
Abruf

• Orientierungsunterstützung 
sekundär

• Geführte Touren

Kombinierte Ansicht

• Weniger Taps nötig

• Möglichkeit, Information zu 
Exponat während der 
Navigation anzuhören

• Festes Layout
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Konzeption

Wie räumliche Informationen der Karte zugänglich 
machen?

Informationsdesign: Taktiles Overlay

• Variante 1:  taktile Karten-Schicht (Papier, Plastik 
mit induktiven Leitern)

• Variante 2: Umriss des Gebäudes

+ hohe Vertrautheit

+ Integration im Interface der Anwendung

+ Herstellungsautomatisierung

• Abbildbare Informationsmenge

• Mehr Tour-spezifische Information pro Overlay: 
mehr Overlays nötig

Unterstützung der Orientierung mit der Karte
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Konzeption

Interaktionsdesign

• Finger über die Karte bewegen → auditive Ausgabe:

• Raumnummer 

• Funktionale Flächen der Karte 

• Exponatnamen, - nummern

• Redundante Information angeben?

• + mehr Kontexteinordnung 

• - Zeitaufwand

• Erweiterte Informationausgabe mit Double-Tap

Unterstützung der Orientierung mit der Karte
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Konzeption

Wie Performance der sequentiellen Kartensuche 
verbessern?

Native Ansätze

• Gebäude: logische Raumnummerierung

• Richtlinien für taktile Karten

• Karte:

• Begrenzt durch Bildschirmgröße →

• Möglichst viel Platz auf dem Interface 
einnehmen

• Anfangsposition egozentrisch: von unten nach 
oben

Unterstützung der Orientierung auf der Karte
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Konzeption

Wie Performance der sequentiellen Kartensuche 
verbessern?

Unterstützung der Routenbestimmung

• Hervorhebung relevanter Informationen

• Ausgangsposition (Position des vorherigen 
Exponats)

• Aktuelle Position → Positionserkennung / 
Raumbeschriftungen im Gebäude nötig

• Zielposition

• Positionsangaben durch Raumnummer

Unterstützung der Orientierung auf der Karte
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Konzeption Unterstützung der Orientierung auf der Karte
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Wie Performance der sequentiellen Kartensuche 
verbessern?

Einsatz der Referenzsysteme

• Alltagsmetaphern

• Kartesische Koordinaten

• Angaben über Richtungswörter

• Zifferntastatur

• Kompassrose
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Konzeption

Wie Routenbestimmung vereinfachen?

a) Einordnung der aktuellen Position in Route

b) Routenabweichung angeben

c) Verbliebende Route angeben

+ Auditive Warnung vor Gefahren, Fehlern

→ Genaue Positionserkennung nötig

Erweitere Unterstützung während der Wegfindung
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a)

b)

c)
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Konzeption

Gebrauchstauglichkeit durch Ergonomie des Konzeptes?

Zu große Karten:

• Segmentierung

• Richtlinien für minimale Objekt- und 
Liniengrößen

• → Ziel: Anzahl Overlay-Wechsel minimal

• Smartphone-Hülle

• Slot vorne für ein Overlay

• Slots hinten für mehrere Overlays

• Overlays mit nummerierten Labels

• Smartphone-Halskette

Produktdesign
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Umsetzung

Funktionen:

• Tourauswahl

• Auswahl des Hinweises nach Referenzsystem

• Navigations zwischen Exponatansichten

• Karte mit Tourinformation

• Information zur aktuellen Position

• Audiodeskription zu Exponaten

+ Taktiles Overlay aus Papier & Overlay-Slot
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Umsetzung

Architektur

• Separation of concerns, UI Ableitung vom Model

• DB: Tour, TourItem, TourExhibitJoin

• TourItem: Raum oder Exponat

• Positionserkennung: Gimbal Series 10 Beacons

• BluetoothLeScanner

• Distanzabschätzung nach Signalstärken
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Pilot-Studie

Ziele:

• Präferenzen und Nutzen bei Verwendung der 
Referenzsysteme

• Gebrauchstauglichkeit des Prototyps

• Verbliebenes Wissen über die abgelaufene Route

• Schwachstellen des Konzeptes auffinden

Umgebung

• Gebäude: Fakultät Informatik

• Anpassung der Karte für Simulierung des  echten 
Museumskontextes

• Veränderte Raumnummerierungen

• Pseudo-Durchgangsräume

• Exponate: taktile Abbildungen und 3D-Modelle

Probanden

• 4 vollständig blinde Probanden

• Alter: 27 – 57 

• Nutzung eines Langstocks

Nutzungskontext
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Pilot-Studie

Bringt Einsatz der Referenzsysteme Performance-
Verbesserung? 

Gibt es Präferenzen?

Test mit: kein RS, Koordinaten, Richtungswörter, 
Zifferntastatur, Kompass

Versuch 1: Unterstützung der Orientierung auf der Karte

• Mittlere Verbesserung der Performance:
• Koordinaten: um 60,5%
• Richtungswörter: um 59,3%
• Zifferntastatur: um 46,7%
• Kompass: um 51,6%

• Präferenz: Koordinatensystem

Performance-Zeiten
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Pilot-Studie

Wie effektiv und effizient ist die Anwendung im 
Vergleich zu einer rein taktilen Karte?

Welche Schwachstellen hat die Anwendung?

Teil der Tour mit der Anwendung, Teil mit Karte

Route zu Exponat 6: Aufzug als eigenständiges Ziel 
durch die Anwendung angegeben

Anwendung: Wizard-Of-Oz für „Exponat erreicht“, 
Warnungen bei Richtungsfehlern

Versuch 2: Unterstützung der Orientierung während der Tour

Mittlere Performance-Zeiten zur Zielsuche 
auf der Karte

• Mittlere Verbesserung der Performance bei 
Anwendung: um 24,3 %
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Pilot-Studie

• Verbesserung der Geschwindigkeiten nach 
Einarbeitungszeit

• Geschwindigkeiten mit Anwendung höher

Versuch 2: Unterstützung der Orientierung während der Tour

Mittlere Geschwindigkeiten zur Erfüllung der Aufgabe 
„Zielsuche“ (mm auf der Karte / s)

Arten der Hilfeanfragen

• Mehr Lernzeit für die Anwendung nötig

• Navigationshilfen sinnvoll
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Pilot-Studie

Wie viel Wissen über die Route bleibt nach der Tour?

• Exponatpositionen in Reihenfolge der Tour auf der 
Karte markieren

Versuch 3: Reproduktion der Route

• Route bei allen richtig reproduziert (1 Ausnahme)

• Geringe Abweichungen zu tatsächlichen 
Exponatpositionen

• Kein deutlicher Unterschied zw. Anwendung und 
Karte

• Indirekt: Übersichtswissen durch richtige 
Einordnung auf der Karte → für das Prüfen 
Einsatz wie [Mia14] nötig
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Pilot-Studie

System-Usability-Scale

• Gute bis sehr gute Gebrauchstauglichkeit

Befragung zur Gebrauchstauglichkeit

Offenes Interview

• Erfüllt die Anwendung das Ziel? –ja

• Würden Sie eine eigenständige Tour damit machen? 
–ja

• Wunsch nach stärkerem Einsatz egozentrischer 
Informationen

• Wunsch nach stärkerer Einbeziehung der 
ergonomischen Aspekte

• Verbesserungspotential bei Layout
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Fazit

„Mechanismus für die Orientierungsunterstützung

der Zielgruppe blinder und schwer sehbehinderter

Menschen in einem Museumsgebäude im Szenario

einer eigenständigen Museumstour herauszuarbeiten“

• Orientierungsunterstützung

• Szenario-Anpassung

• Mobile Lösung

• Eigenständigkeit

Ansatz hybrid → Übersichtswissen durch Karte, 
Routenwissen durch egozentrische Angaben eines 
Positionserkennungssystems

Ausblick:

• Layoutverbesserungen

• Umsetzung egozentrischer Hinweise 

• Ausführliche Studie mit statistischer Signifikanz

• Design der auditiven Ausgaben

• Konzeptanpassung für sehbehinderte Menschen

• Praktische Anwendbarkeit bei SKD? 

• Mehr Maßnahmen zur Barrierefreiheit nötig!
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Pilot-Studie
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Gliederung

Motivation Ziel

Umsetzung Pilot-Studie

Fazit

Verwandte Arbeiten Anforderungen

Konzeption
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