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Ziel

Herausarbeitung eines  gebrauchstauglichen  mobilen
Mechanismus fur die Orientierungsunterstttzung blinder und
hochgradig  sehbehinderter Menschen in einem

Museumsgebaude im Szenario einer Museumstour
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Verwandte Arbeiten Orientierung blinder und sehbehinderter Menschen
[UngO00]

Problem: Kognitive Karte bilden

Allozentrisch: taktile Karte Egozentrisch: Navigationssysteme

Ubersichtswissen ’v—‘ Routenwissen —
— WARNUNG

A

5 IntalliRout:

Einschrankungen: langere Zeit zur Positionserkennung zur Zielfuhrung, Warnung vor
Zielsuche, Weniger Details abbildbar, Fehlern, Gefahren [RHMO04, Jai14]
Braille-Beschriftungen brauchen Platz - -

Erweiterung um Interaktivitat T m—r—  — —

Taktile Overlays [Bro+15, MLG06, Wan+Q9]
Bluetooth-Beacons: kostengunstig und effizient
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Verwandte Arbeiten Nicht-visuelle Interaktion auf Multitouch-Displays

[Bor+13]
Problem: Touch-Screen erzeugt Barrieren
Standard: Screenreader (TalkBack, VoiceOver, [Van96])
Accessibility of Touch Accessibility by Touch
» Audiofeedback - Richtlinien, Handlungsempfehlungen zur
« Sprache (Screenreader) Gestaltung
* nicht-verbale Gerausche (Screenreader) - Nicht-visuelle Tastatureingaben [Lyo+04, Sou+12]
e Sonifikation [BK13] .

Nicht-visuelle Spracheingaben (Siri, Cortana, Alexa,
[Zho+14]) &> Erhdhung der Effizienz und Fehlerrate
e Taktiles Feedback * Nicht-visuelle Sensoreingaben (Positionserkennung,
« Overlays [Kin12, KMW13] [LDTO9])
« Vibrationen [Bre+07, Jin+14]
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Anforderungen

Kontextanalyse:

« Gebaude

Verletzung der logischen Nummerierung

* Raum

Durchgangsraume ohne zugangliche

Raumbeschriftungen

Gefahren (Sicherheitsleine, hangende

Exponate)

* Orientierungsunterstutzung

Nicht zugangliche Karten

Funktionale Anforderungen

G1: Die Anwendung soll eine fiir Screenreader zugdngliche Liste der Touren
mit Informationen (Tourname, Tourbeschreibung, Anzahl der Exponate,
ungefihre Tourdauer, ungefihre Ablaufdistanz) zur Wahl fiir den Nutzer
bereitstellen.

G2: Die Anwendung soll es dem Nutzer ermdglichen, die gewdhlte Tour
Jederzeit abzubrechen. Die Abbrechfunktion fiir jede Tour soll fiir den
Screenreader zugdnglich sein.

G3: Die Anwendung soll es dem Nutzer ermaéglichen, wihrend einer Tour
die Exponatinformationen (Exponatnummer im Museum, Exponatna-
me, Exponatbeschreibung) zu einzelnen Exponaten und festgelegter Tour-
Reihenfolge in einer zugdnglichen Form zu erhalten.

.

.

O1: Die Anwendung soll die Information tiber die Lage des Nutzers der
Tour im Gebdude in einer zugdnglichen Form bereitstellen (resultiert aus
3.2.1,3.2.2,3.2.4,3.2.4).

02: Die Anwendung soll die Information iiber die Lage der Zielexponats
der Tour im Gebdude in der Reihenfolge der Tour in einer zugdnglichen
Form bereitstellen (resultiert aus 3.2.1, 3.2.2, 3.2.4, 3.2.4).

03: Die Anwendung soll einen Uberblick iiber das Gebdude bzw. einzelne
Etagen des Gebdudes als Karte in einer zugdnglichen Form bereitstellen
(resultiert aus 3.2.3, 3.2.4).

04: Die Anwendung soll eine effiziente Suche der Ziele auf der Karte
unterstiitzen (resultiert aus 3.2.1, 3.2.4).

O5: Die Anwendung soll die Information zur Route zwischen Exponaten in
einer zugdnglichen Form bereitstellen (resultiert aus 3.2.1, 3.2.2, 3.2.4).

06: Die Anwendung soll die Information zu Gefahren rechtzeitig mitteilen
(resultiert aus 3.2.1, 3.2.4).

Nicht-funktionale Anforderungen

N1: Gute Gebrauchstauglichkeit: Ist das System zu umstindlich, bringt
es mehr Aufwand als Hilfe und der Benutzer wird es nicht nutzen
wollen.

N2: Angemessene Ergonomie des Produktdesigns: Die bei der Losung fiir
den Endnutzer vorgesehene Hardware soll leicht zu transportieren sein
(Tragbarkeit). Zudem soll das System den Nutzer moglichst nicht in der
Nutzung seiner Hande und seines Gehors einschranken.

N3: Kosten fiir eine andere Anforderungen erfilllende Anwendung sollen
sowohl fiir das Museum als auch fiir den Nutzer méglichst gering sein.

&
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Konzeption Modellierung des Tourablaufs

ag ot
o Bl
.. ’T
Trennung der Ansichten Ansicht zur Kombinierte Ansicht
Orientierungsunterstitzung auf
Abruf
« Szenario-angepasster Wechsel « Orientierungsunterstutzung *  Weniger Taps notig
der Ansichten sekundar

- Maglichkeit, Information zu
« GefUhrte Touren Exponat wahrend der
Navigation anzuhoéren

* Festes Layout
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Konzeption Unterstiitzung der Orientierung mit der Karte

Wie rdumliche Informationen der Karte zugdnglich
Renaissance m ach en ?

Wegbeschreibung

H“'
« Variante 1: taktile Karten-Schicht (Papier, Plastik
E '

Renaissance

Wegbeschreibung

Informationsdesign: Taktiles Overlay

mit induktiven Leitern)
« Variante 2: Umriss des Gebaudes

lu-

[=N=]
I + hohe Vertrautheit
+ Integration im Interface der Anwendung
| + Herstellungsautomatisierung

« Abbildbare Informationsmenge

« Mehr Tour-spezifische Information pro Overlay:
mehr Overlays notig
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Konzeption Unterstiitzung der Orientierung mit der Karte

Interaktionsdesign
Renaissance Renaissance
Wegbeschreibung Wegbeschreibung
« Finger Uber die Karte bewegen - auditive Ausgabe:
H“' « Raumnummer
« Funktionale Flachen der Karte
Ef « Exponatnamen, - nummern
l H
oo « Redundante Information angeben?

« + mehr Kontexteinordnung
« - Zeitaufwand

Touren

« Erweiterte Informationausgabe mit Double-Tap
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Konzeption Unterstiitzung der Orientierung auf der Karte

Wie Performance der sequentiellen Kartensuche
Renaissance Renaissance verbessern?

Wegbeschreibung Wegbeschreibung

Hnl Native Ansatze

g B

Gebdude: logische Raumnummerierung

l H
Richtlinien fur taktile Karten

« Karte:
« Begrenzt durch Bildschirmgrol3e -
« Maoglichst viel Platz auf dem Interface

einnehmen
« Anfangsposition egozentrisch: von unten nach
oben
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KOﬂZEptiOﬂ Unterstiitzung der Orientierung auf der Karte

Wie Performance der sequentiellen Kartensuche
verbessern?

Unterstitzung der Routenbestimmung

Wegbeschreibung

" . o Hervorhebung relevanter Informationen
Ausgangsposition aktuelle Position Zielposition

Raum 2 Raum 6 Raum 3

« Ausgangsposition (Position des vorherigen
Exponats)

« Aktuelle Position - Positionserkennung /
Raumbeschriftungen im Gebdude ndtig

« Zielposition

« Positionsangaben durch Raumnummer
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Konzeption Unterstiitzung der Orientierung auf der Karte

Wie Performance der sequentiellen Kartensuche

verbessern?

Einsatz der Referenzsysteme

« Alltagsmetaphern

« Kartesische Koordinaten

LEE
0910 g * Angaben Uber Richtungsworter
() « Zifferntastatur

« Kompassrose
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Konzeption Erweitere Unterstitzung wahrend der Wegfindung

Wie Routenbestimmung vereinfachen?

Wegbeschreibung

Ausgangsposition Route Zielposition

Raum 2 2, 3, 6 (aktuell), 7, 8 Raum 8 . . .
a) Einordnung der aktuellen Position in Route

b) Routenabweichung angeben

a)
c) Verbliebende Route angeben
Wegbeschreibung
Ausgangsposition Route Zielposition + Auditive Warnung vor Gefahren, Fehlern
Raum 2 2,3,6,7,8 Raum 8
Routenabweichung: Raum 5
b)
- Genaue Positionserkennung notig
Wegbeschreibung
Ausgangsposition Route Zielposition
Raum 2 6,7,8 Raum 8
C)
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Konzeption

1. Obergeschoss / First Floor

o

YYYYYYYYYYY
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ienische Gemalde 17.Jahrhundert » 113-114 17th century
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02 Dresden-Ansichten von Bellotto > 102 Views of Dresden by Belloffo
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hrhundert » 10881
e Gemilde um 1600 > 1 Flemish paintings around 160d
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1y ltalian paintings
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Zu grol3e Karten:

« Segmentierung

« Richtlinien fur minimale Objekt- und

LiniengrélRen

« > Ziel: Anzahl Overlay-Wechsel minimal

Smartphone-Hdulle

Slot vorne fur ein Overlay

Slots hinten fur mehrere Overlays
Overlays mit nummerierten Labels
Smartphone-Halskette
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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

View

Fragments Activities
[ Audio ] [ Base
[ Video ] [ StartScreen
[ Search ] [ ToursList
[ AudioMap [ ToursDetails
[ Video [ Hints
[ Easy language [ Permission

[ Easy language

|
|
|
|
|
|
|

—

ViewModel

v

|

Models

| App Repository |

|

Tour

|

|

Tourltem

|

[ TourExhibitJoin ]

Positioning
|BeaconStrategy ]
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Architektur

Separation of concerns, Ul Ableitung vom Model

DB: Tour, Tourltem, TourExhibitjoin

Tourltem: Raum oder Exponat

Positionserkennung: Gimbal Series 10 Beacons

BluetoothLeScanner
Distanzabschatzung nach Signalstarken
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Pilot-Studie Nutzungskontext

Ziele: Umgebung
« Priferenzen und Nutzen bei Verwendung der « Gebaude: Fakultat Informatik
Referenzsysteme « Anpassung der Karte fur Simulierung des echten
« Gebrauchstauglichkeit des Prototyps Museumskontextes
« Verbliebenes Wissen (iber die abgelaufene Route * Veranderte Raumnummerierungen

« Pseudo-Durchgangsraume

« Schwachstellen des Konzeptes auffinden
« Exponate: taktile Abbildungen und 3D-Modelle

Probanden

« 4 vollstandig blinde Probanden
« Alter: 27 -57
« Nutzung eines Langstocks
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Pilot-Studie

Bringt Einsatz der Referenzsysteme Performance-

Verbesserung?

Gibt es Prdferenzen?

Test mit: kein RS, Koordinaten, Richtungswaérter,

Zifferntastatur, Kompass
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520 19.2
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15
1
10,3
10 I
3
0
leein Beugssystem Koor
= Proband 1

169

145
17 |

dinalen

= Proband 2

Versuch 1: Unterstutzung der Orientierung auf der Karte

45

429
o 37,7 386
35
@
w30 28 28,1
]
N
2
25
g 224
=1
T 9.2
D 20 183 19, 181
= ’ § 17.5 16.9 17.8
15.8 15.4 153
15 14,1 143
11,7'%4
10,3
10
5 I
. 4]
P e rfo rl I la n ce—Ze Ite n Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4
Hlcin Bezugssystem m Koordinaten = Richtungsworter m Zifferntastatur m Kompass
P prifericren wiirde N nicht nutzen wiirde

» Mittlere Verbesserung der Performance:

« Koordinaten: um 60,5%
* Richtungsworter: um 59,3%
T BEEE | | R « Zifferntastatur: um 46,7%
| II| I I| « Kompass: um 51,6%
! ! « Praferenz: Koordinatensystem

Richtungswiirter ferntastatur

= Proband 3 ®Proband 4 = Mirtehwert
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Pilot-Studie Versuch 2: Unterstutzung der Orientierung wahrend der Tour

Wie effektiv und effizient ist die Anwendung im Mittlere Performance-Zeiten zur Zielsuche
Vergleich zu einer rein taktilen Karte? auf der Karte

Welche Schwachstellen hat die Anwendung?

35

297 - 203
. 28 274 .
Teil der Tour mit der Anwendung, Teil mit Karte 25 249 .
" 20,3 .

Route zu Exponat 6: Aufzug als eigenstandiges Ziel s
durch die Anwendung angegeben 10
5
0

Anwendung: Wiza I’d-Of—OZ fur ,,Exponat erreiCht“, Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Gesamt
Warnungen bei Richtungsfehlern = Anwendung @ rein takiile Karte

Performace-Zeit, s

« Mittlere Verbesserung der Performance bei
Anwendung: um 24,3 %
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Pilot-Studie Versuch 2: Unterstiitzung der Orientierung wahrend der Tour

Mittlere Geschwindigkeiten zur Erfallung der Aufgabe  Arten der Hilfeanfragen
JZielsuche” (mm auf der Karte / s)

3

_.
<=

9
2,5
8
, 7
6
1,5 5
4
. 3
2
0,5
il | i |
0 0
1 2 3 4 5 6 7 2 9 Hilfeanfragen Anwendung Hilfeanfragen rein taktile Karte
EProband1 MProband2 ®Proband3 MProband4 m Mittelwert B User Interface W Zielposition auf der Karte ™ Navigation
« Verbesserung der Geschwindigkeiten nach « Mehr Lernzeit fur die Anwendung notig
Einarbeitungszeit - Navigationshilfen sinnvoll
« Geschwindigkeiten mit Anwendung hoher
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Pilot-Studie Versuch 3: Reproduktion der Route

Wie viel Wissen (iber die Route bleibt nach der Tour? e Route bei allen r|Cht|g reproduziert (1 Ausnahme)

« Geringe Abweichungen zu tatsachlichen

- Exponatpositionen in Reihenfolge der Tour auf der "
Exponatpositionen

Karte markieren

B RSN — * Kein deutlicher Unterschied zw. Anwendung und
_J,J.J. _J_J.]__ —l__ililili_l i: Karte
—+ 1 T .
'y 1 :: [7] - Indirekt: Ubersichtswissen durch richtige
0 O — —  Einordnung auf der Karte - fir das Priifen
§ 0O — )5 < 2

— I  Einsatz wie [Mia14] nétig

— —l a
o — B i ] __| [
® T w T (gl |

% 1

OProband 1 QProband 2 Proband 3 (O Proband 4
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Pilot-Studie

System-Usability-Scale

100

95

90

85

Achsentitel

80

75

70

92,5
90
87.5
I 80

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4
—  Mittelwert

« Gute bis sehr gute Gebrauchstauglichkeit

Befragung zur Gebrauchstauglichkeit

Offenes Interview

« Erfullt die Anwendung das Ziel? -ja

« Waurden Sie eine eigenstandige Tour damit machen?
_ja

« Wunsch nach starkerem Einsatz egozentrischer
Informationen

« Wunsch nach starkerer Einbeziehung der
ergonomischen Aspekte

» Verbesserungspotential bei Layout
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Fazit

~Mechanismus fir die Orientierungsunterstiitzung Ansatz hybrid & Ubersichtswissen durch Karte,

der Zielgruppe blinder und schwer sehbehinderter Routenwissen durch egozentrische Angaben eines

L . , , Positionserkennungssystems
Menschen in einem Museumsgebdude im Szenario

einer eigenstdndigen Museumstour herauszuarbeiten” Ausblick
usblick:

« Orientierungsunterstutzung 0 L tverb
« Layoutverbesserungen

, « Umsetzung egozentrischer Hinweise
« Szenario-Anpassung L . . o S
« Ausflhrliche Studie mit statistischer Signifikanz
A « Design der auditiven Ausgaben
« Mobile Lésung

« Konzeptanpassung fur sehbehinderte Menschen

« Eigenstandigkeit . L
* Praktische Anwendbarkeit bei SKD?

« Mehr MaBnahmen zur Barrierefreiheit notig!
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Pilot-Studie
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Gliederung

Motivation

Verwandte Arbeiten Anforderungen

Konzeption

Umsetzung Pilot-Studie

Fazit
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