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Zusammenfassung

Business Entscheidungen basieren zunehmend auf der Analyse groRer Datenmengen. Damit Nutzer die
fur ihre Entscheidungen relevanten Aspekte mdoglichst einfach erkennen kdnnen, werden interaktive
Grafiken immer wichtiger. Fir die Barrierefreiheit einer Anwendung, speziell fur blinde Nutzer, ist
dies aber eine erhebliche Herausforderung. Wir beschreiben, wie die Inhalte einer interaktiven Grafik
in Texte umgesetzt werden kénnen. Es wird vorgestellt, welchen Anforderungen ein solcher Text
gentigen muss und wie man die Qualitit der generierten Texte mit vertretbarem Aufwand evaluieren
kann.

1 Einleitung

Die Barrierefreiheit betriebswirtschaftlicher Software ist in vielen Berufsfeldern fur die
erfolgreiche Integration behinderter Menschen in den ersten Arbeitsmarkt sehr wichtig. Mit
dem ARIA Standard (Accessible Rich Internet Applications, siehe Craig & Cooper, 2011)
steht mittlerweile auch ein Mittel zur Verfigung, um interaktive Inhalte, z.B. Formulare oder
Tabellen, mit vertretbarem Aufwand barrierefrei zu gestalten. Auch statische Bilder kbnnen
durch die Zuordnung eines beschreibenden Textes einfach zuganglich gemacht werden.

Wesentlich schwieriger sind Grafiken, die aus aktuellen Daten generiert werden. Beispiele
sind Grafiken zur zeitlichen Entwicklung von Kennzahlen (Bdrsenkurse, Kundenzahlen,
Umsatze, etc.). Da immer grofiere Datenmengen als Grundlage fir Business Entscheidungen
zur Verfugung stehen (Big Data), wird es zunehmend wichtiger Trends und Entwicklungen
zu erkennen und die Aktivitaten der eigenen Firma darauf anzupassen. Fir die Visualisierung
solcher Trends sind natirlich interaktive Grafiken sehr geeignet.

Wir beschreiben am Beispiel von Liniendiagrammen, wie man solche Grafiken fir blinde
Nutzer zugénglich machen kann und wie man die gefundene Ldsung evaluiert. Der Ansatz
kann aber auf andere Typen von Darstellungen libertragen werden.
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2 Analyse der Anforderungen

Die Inhalte einer einfachen Grafik (z.B. ein Kuchendiagramm mit wenigen Kategorien)
kénnen fir Blinde zugénglich gemacht werden, wenn die zugrundeliegenden Daten
redundant als Tabelle bereitgestellt werden (dies wird auch oft von Richtlinien zur
Barrierefreiheit vorgeschlagen). Zeigt die Grafik viele Daten, z.B. die Entwicklung eines
Borsenkurses in einem Jahr, so ist die Bereitstellung aller Datenpunkte natirlich vollig
unsinnig.

Andere Ansétze versuchen den Verlauf der Kurve in Tone umzusetzen (Brown & Brewster,
2003) oder uber spezielle Hardware fiihlbar zu machen (Ina, 1996). Beide Methoden haben
beim Einsatz in betriebswirtschaftlichen Produkten erhebliche Nachteile, da sie vom Nutzer
eine hohe kognitive Leistung (Umsetzen der Tonfolge in eine Vorstellung tber den Verlauf)
oder spezielle Hardware erfordern. Einfacher ist es, die Inhalte der Grafik dynamisch in
einen Text umzusetzen. Dieser kann dann, wie alle anderen Texte der Benutzerschnittstelle,
uber einen Screen Readern bzw. eine Braille Zeile ausgegeben werden.

Fur die Gestaltung des erzeugten Texts ist eine Reihe von Anforderungen zu beachten:

o Der Nutzer muss die textuellen Informationen in mentale Vorstellungen zum
Kurvenverlauf umwandeln. Wegen der Beschrdnkung des Kurzzeitgedéchtnisses
sollten maximal 4 bis 5 Informationseinheiten ausgegeben werden.

e In betriebswirtschaftlichen Anwendungen muss auch ein blinder Nutzer mit einer
vertretbaren Geschwindigkeit arbeiten kénnen (z.B. Hardt & Schrepp, 2007). Daher
ist es wichtig, dass die Texte kurz und leicht verstandlich sind (das serielle Lesen
der Texte durch den Screen Reader ist an sich schon ein zeitintensiver VVorgang).

o Der Text sollte also nur die fir die Entscheidungen des Nutzers wichtigsten Details
zum Kurvenverlauf enthalten.

In Interviews mit mehreren blinden Nutzern, wurde von den Teilnehmern die Notwendigkeit
von kurzen Texten betont, um eine kognitive Uberforderung des Nutzers zu vermeiden.

Generische Algorithmen sind z.B. von Elzer et al. (2007) oder Nanninga et al. (2012)
beschrieben worden. Ein Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass die erzeugten Texte nicht
auf den Anwendungsfall optimiert sind. Dies kann dazu fiihren, dass die erzeugten Texte
wesentlich langer sind als notwendig. Wir schlagen daher eine am konkreten
Anwendungsfall orientierte VVorgehensweise vor. Im ersten Schritt wird pro Grafik evaluiert,
welches die 4 bis 5 wichtigsten Informationen fiir den Anwendungsfall sind. Im zweiten
Schritt werden geeignete Detektoren definiert, die diese Informationen aus den Daten
extrahieren und in einen Text umwandeln. Im dritten Schritt wird die Vorgehensweise in
Interviews mit sehenden Nutzern evaluiert, die Kurve und generierten Text vergleichen und
die Textqualitéat beurteilen.
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3 Beispiel einer L6sung und deren Evaluation

Wir beschreiben eine Anwendung auf einen Monitor zur Analyse von Log-Files. In einem
solchen Log-File kann eine Anwendung relevante Informationen (z.B. Fehlersituationen oder
Informationen zu Nutzerinteraktionen), die wahrend der Nutzung anfallen, fur die spétere
Auswertung aufzeichnen.

Entwickler kdnnen diese Log-Files analysieren, z.B. um nach Ursachen fur Fehler zu suchen
oder ganz allgemein Informationen zur Nutzung zu gewinnen. Im oberen Bereich des User
Interface ist eine Grafik (siehe Abbildung 1, wo auch der aus der Grafik generierte englische
Text zu sehen ist) eingeblendet, die die zeitliche Verteilung der Log-Eintrédge zeigt. Diese
Grafik ist interaktiv, d.h. es kann in der zeitlichen Ebene gezoomt werden. Unterhalb dieser
Grafik sind die einzelnen Log-Eintrdge in einer Tabelle gelistet, die durch die Einstellungen
in der Grafik gefiltert wird. Fur Blinde Nutzer steht zusdtzlich noch die Mdoglichkeit zur
Verfligung, tber zwei Eingabefelder zu filtern.

.00 9:30 10:00 10035

Generierter Text: "Graph that shows the log activity between 09:00:00 and 10:39:00. 124 log entries. Log
activity is stable in the selected time interval. High activity around 09:11:00 and 10:13:00."

Abbildung 1: Beispiel einer Grafik zur Verteilung von Log-Eintragen und abgeleiteter Text.

Die in der Grafik enthaltenen Informationen zur Verteilung der Log-Eintrédge sollen fiir
blinde Nutzer zugéanglich gemacht werden. Zundchst wurden Interviews mit Entwicklern
geftihrt, um die wesentlichen Informationen zu identifizieren. Genannt wurden Anfangs- und
Endpunkt des eingestellten Zeitintervalls, die Gesamtzahl der Log-Eintrége, die Information,
ob die Aktivitat im Intervall zu- oder abnimmt, und Informationen zu Zeitpunkten mit hoher
Intensitat. Die Grafik soll dem Nutzer Hinweise geben, wie er das Zeitintervall weiter
einschranken kann. Die genannten Informationen unterstutzen alle dieses grundlegende Ziel.

Danach wurden Detektoren definiert, die diese Informationen extrahieren, z.B. wurde die
Steigung der Regressionsgeraden mit geeigneten Grenzwerten als Detektor fiir steigende
oder fallende Aktivitat verwendet. Hier konnte zum Teil auf bereits vorhandene Arbeiten
zuruckgegriffen werden (siehe Nanninga et al. 2012). Fir einige Informationen mussten neue
Detektoren entwickelt werden, z.B. fur die Extraktion von Zeitpunkten hoher Intensitét.
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Zur Evaluation der vorgestellten Losung wurden strukturierte Interviews mit 9 Entwicklern
gefuhrt. Hier wurde zuerst die Problemstellung erkléart. Dann wurden jedem Teilnehmer 3
Kurven (die je nach Teilnehmer variierten, insgesamt wurden 9 Kurven verwendet) und die
dazu generierten Texte prasentiert. Die Teilnehmer sollten dann anhand eines kurzen
Fragebogens beurteilen, ob die Texte fiir den genannten Anwendungsfall hilfreich waren
oder nicht. Hier wurden die Fragen Der Text gibt dem Nutzer eine grobe Orientierung zur
Verteilung der Log Eintrage (Frage 1), Der Text enthalt alle wesentlichen Informationen fir
den Anwendungsfall (Frage 2) und Der Text ist irrefiihrend und kann Fehlinterpretationen
des Nutzers verursachen (Frage 3) vorgegeben, die auf einer 7 stufigen Lickertskala beurteilt
werden konnten (1 = Stimme Uberhaupt nicht zu, 7 = Stimme voll zu). Zusatzlich konnten die
Teilnehmer angeben, ob Informationen fehlen bzw. ob Informationen irrefiihrend waren.

Es ergaben sich folgende Mittelwerte: 5,44 (Frage 1), 5,29 (Frage 2) und 2,74 (Frage 3). Die
Einschdtzung der Textqualitat ist also insgesamt recht positiv. Irrefiihrende Informationen
wurden nur wenige identifiziert, aber einige Informationen, die die Teilnehmer zusétzlich
anzeigen wirden. Hier muss im Nachgang geklart werden, ob die zusatzliche Information die
verlangerten Texte rechtfertigt.

4 Ausblick

Wir haben gezeigt, wie die in einer Liniengrafik dargestellten Informationen mit einfachen
Mitteln auch fur blinde Nutzer zugénglich gemacht werden kdnnen. Der aufwéndigste Teil
dieses Prozesses ist die Ermittlung geeigneter Detektoren, die die Wahrnehmung sehender
Nutzer abbilden, damit gut interpretierbare Texte entstehen. Grundlegende Detektoren, z.B.
fir die Steigung der Kurve, die Schwankung oder andere Eigenschaften, kdnnen generisch
formuliert und implementiert werden, was den Aufwand in einem konkreten Projekt
natirlich erheblich reduziert. Eine solche Umsetzung im Sinne einer Sammlung von
wiederverwendbaren Pattern ist das Ziel der weiteren Arbeit. Die beschriebene
Vorgehensweise erlaubt es mit vertretbarem Aufwand, geeignete Texte aus Liniengrafiken
zu generieren und diese damit fiir blinde Nutzer zugénglich zu machen.
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