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Abstract: Die Bewiiltigung des Studiums ist fiir Studierende mit Beeintrachtigungen
noch immer mit zum Teil groBen Hiirden verbunden. Ein wesentlicher Faktor dabei
ist die Mobilitdt auf dem Campus. Daher wurde in einem studentischen Projekt an
der Universitdt Potsdam eine Applikation entwickelt, um die Orientierung auf dem
Geldnde der Hochschule zu erleichtern. Der vorliegende Beitrag dokumentiert die Hin-
tergriinde, das Konzept und die Umsetzung dieser Applikation.

1 Einleitung

Alle Menschen haben das Recht auf Bildung und Chancengleichheit. So sollen auch Stu-
dierende mit einer Beeintrichtigung ihrem Recht nachgehen konnen. Der Alltag ist fiir sie
allerdings voller Barrieren und anspruchsvoller als fiir andere Studierende. Die Anforde-
rungen, die daraus resultieren, werden unter dem Begriff Barrierefreiheit definiert. Dieser
besagt im Allgemeinen, dass Barrieren entfernt werden miissen, um eine gesellschaftliche
und wirtschaftliche Teilhabe bzw. Teilnahme zu ermoglichen. Die erste Hiirde stellt schon
der Weg zur Universitidt dar. Neben den sichtbaren Behinderungen, wie zum Beispiel der
Seh- bzw. Gehbeeintrichtigung, gibt es auch solche, die kognitiver Natur sind. Die be-
troffenen Personen leiden zum Beispiel unter spezifischen Angsten, wie der Platzangst.
Diese Behinderungen werden oft auSer Acht gelassen, stellen fiir die Betroffenen jedoch
eine starke Barriere dar. Personen mit einer Sehbehinderung brauchen markante Orien-
tierungshilfen wie die Beschaffenheit des Bodens oder die Abfolge von Tiiren, um den
richtigen Raum zu finden. Diese Elemente miissen sich zuvor eingeprigt werden, was eine
grofie Gedéchtnisleistung fordert. Auch Studierende mit einer Gehbeeintrichtigung haben
mit einer Reihe von Barrieren zu kimpfen. Unter anderem sind schwere Tiiren, fehlende
Fahrstiihle bzw. Rampen oft groe Hindernisse. Fiir die letzteren beiden Personengrup-
pen sind vor allem wechselnde Begebenheiten problematisch. Fiir Menschen mit Sehbe-
eintrichtigung konnen UmbaumaBnahmen Orientierungslosigkeit bedeuten. Studierende
mit Gehbeeintrichtigung werden mit defekten Fahrstiihlen und Tiir6ffnern meist vor eine
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uniiberwindbare Barriere gestellt. Bei kognitiven Behinderungen hingegen brauchen die
Studierenden oftmals alternative Routen iiber den Campus, um ihren Angsten bestmoglich
aus dem Weg gehen zu konnen.

An der Universitit Potsdam wurde dazu eine mobile Android-Applikation entwickelt, die
Studierende mit Beeintrichtigungen den Alltag erleichtern und barrierefreier machen soll.
Den Anstof zur Entwicklung dieser Applikation gab der Kurs ,,Barrierefreiheit in der Leh-
re”, welcher im Wintersemester 2013/2014 vom Lehrstuhl fiir ,,Komplexe Multimediale
Anwendungsarchitekturen der Universitit Potsdam initiiert wurde. Die Zuginglichkeit
der Wege und Gebdude auf dem Campus wird durch die Applikation abgebildet. Studie-
rende konnen mithilfe der Applikation, den fiir sie optimalen Weg bestimmen und sich an-
hand einer Route von der Anwendung navigieren lassen. Der optimale Weg setzt sich aus
moglichst wenig Hindernissen, sowie einer akzeptablen Weglinge zusammen. Die Appli-
kation ist in der Lage sich an die Art der Beeintrichtigung anzupassen. Zum Beispiel gibt
es fiir Studierende mit Sehbeeintrichtigung die Moglichkeit die Applikation inklusive der
Navigation per Sprachsteuerung zu benutzen. Studierenden mit einer Rot-Griin-Blindheit
ist es moglich, das Aussehen der Applikation ihren Bediirfnissen anzupassen.

2 Grundlagen

Das Ziel dieses Projektes ist es, Studenten mit Behinderungen das Studium / universitére
Leben mittels Navigationstechnologien zu erleichtern. Dabei soll mithilfe eines Smart-
phones die Navigation auf dem Campus unter der Beriicksichtigung der jeweiligen Ein-
schrinkungen ermoglicht werden.

2.1 Barrierefreie Smartphone-Bedienung

Hierzu muss als Erstes auf mogliche Einschrinkungen bei der Nutzung eines Smartphones
eingegangen werden. Menschen mit physischen oder motorischen Einschriankungen haben
mitunter Schwierigkeiten Gesten auszufiihren oder eine punktgenaue Auswahl zu téitigen.
Diesen Personen kann durch eine klare Anwendungsstruktur geholfen werden. Ebenso
kann durch den Einsatz einer Sprachsteuerung das Problem weitgehend umgangen wer-
den, die von Android' und i0S? erméglicht wird. Gehorlose und schwerhérige Menschen
konnen durch zusitzliche Beschriftungen in Applikationen sowie durch Untertitel bei vi-
suellen Inhalten unterstiitzt werden. Weiterhin kann der Einsatz des Vibrationsalarms hilf-
reich sein. Der Fokus dieses Prototyps liegt jedoch auf blinden und sehbehinderten Per-
sonen, wobei Menschen mit Gehbehinderungen sowie Rollstuhlfahrer nicht aufler Acht
gelassen werden. Sowohl Android als auch iOS bieten mit der Funktion Talkback® bzw.

1Sprachsteuerung unter Android, https://support.google.com/websearch/answer/
29400217?h1l=de, abgerufen am 03.04.2014

2Siri, https://www.apple.com/de/ios/siri/, abgerufen am 03.04.2014

3TalkBack, https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.
android.marvin.talkback, abgerufen am 03.04.2014
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VoiceOver* einen Mechanismus an, welcher den Bildschirminhalt akustisch wiedergeben
kann. Zusitzlich zu den akustischen Ausgaben werden spezielle Gesten verwendet, die
die Bedienung erleichtern. Hierzu zéhlen das Erkunden des Bildschirms mittels einfacher
Beriihrung und der gleichzeitigen akustischen Ausgabe des Inhalts, das Durchblittern von
Meniipunkten, Listen oder dhnlichem mittels einer Geste, sowie das Bestitigen einer Aus-
wahl durch eine doppelte Beriihrung. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Eingabe von
Inhalten. Es ist sowohl mdoglich iiber die normale Tastatur als auch iiber Diktierfunktionen
Text einzugeben.

2.2 Campusspezifische Navigation

Eine Internetrecherche nach ,,NavigationsApp* liefert fiir verschiedene Anwendungsfille
beispielsweise Auto-, Fahrrad- oder FuBBgidngernavigation umfassende Ergebnisse. Was
jedoch fehlt, ist eine campusspezifische und auf personliche Einschrinkungen angepasste
Navigation. Mithilfe dieser soll es moglich sein, sich auf dem Campus sowie in einzelnen
Gebduden orientieren zu konnen. Davon wiirden sowohl Blinde und Sehbehinderte als
auch Menschen, die sich das erste Mal auf dem Campus befinden, profitieren. Auf drei
Applikationen fiir sehbehinderte Personen wird nédher eingegangen.

BlindSquare® ist eine Applikation, die Blinden und Menschen mit Sehbehinderungen hel-
fen soll, den Alltag zu bewiltigen. Dabei setzt die Applikation verstédrkt auf so genannte
Points of Interest (Pol). Mithilfe der GPS- und der Kompassfunktion des Smartphones
konnen damit Informationen iiber die Umgebung akustisch (und visuell) ausgegeben wer-
den: ,,Das Ziel befindet sich neunzig Meter auf zwei Uhr*.

Ariadne GPS® ist eine weitere Applikation zum Erkunden der niheren Umgebung. Es ist,
wie auch bei BlindSquare, moglich Pol anzusteuern. Ariadne GPS bietet zusitzlich eine
Funktionalitit an, die kontinuierlich die aktuelle Position (z.B, die Stralen- und Haus-
nummer) akustisch ausgibt. Dies geschieht auf Grundlage von OpenStreetMap-Daten.

Eine weitere verfiigbare Applikation ist Myway Classic’. Mit dieser Applikation ist es
moglich Routen durch Punkte aufzuzeichnen und diese dann spiter mit Hilfe von Kompass
und GPS abzulaufen. Je mehr Punkte in Myway Classic eingetragen werden, desto genauer
kann die Navigation erfolgen.

Eine ,.echte von Start- zu Zielpunkt Navigation ist in keiner der Applikationen vorhan-
den®. Es kann zumeist nur ausgegeben werden, in welcher Richtung das Ziel liegt.

4VoiceOver, https://www.apple.com/de/accessibility/ios/#vision, abgerufen am
04.03.2014

SBlindSquare, http: //blindsquare . com, abgerufen am 29.03.2014

6Ariadne GPS, http://www.ariadnegps .eu, abgerufen am 29.03.2014

"MyWay Classic,https://itunes.apple.com/ch/app/myway-classic/1d4942827247?
mt=8, abgerufen am 29.03.2014

8Ran et al. nutzen zusitzliche Hardware zur Navigation [Ran04].
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2.3 Kartengrundlage und Barrierefreiheitsinformationen

Um eine Route zwischen zwei Punkten berechnen zu konnen, wird eine Kartengrundlage
benotigt. Aufgrund der freien Verwendbarkeit von OpenStreetMap(OSM)-Kartenmaterial
bietet sich dessen Verwendung an. Es umfasst eine detaillierte Abbildung der Aulenwelt
Potsdams einschlieBlich der drei Universitidtscampusse. Die Innenansicht von Gebduden
muss hinzugefiigt werden, wobei es keinen OpenStreetMap-Standard fiir diese Art der
Modellierung gibt. Es existiert jedoch ein Vorschlag®, der die dreidimensionalen Gebiu-
dedaten einschlieBlich der Etagen, Riume, Tiiren, Treppenhéduser und Fahrstiihle abdeckt.
Dieser Vorschlag [Goel2] wurde inzwischen von der OSM-Gemeinschaft fiir etwa 20
Gebiude weltweit adaptiert'”.

Neben den allgemeinen Kartendaten werden fiir eine benutzerspezifische Routenfiihrung
auch Barrierefreiheitsinformationen benétigt. Fiir die Gebdude der Universitdt Potsdam
wurden diese am Lehrstuhl fiir Technologie und berufliche Orientierung mit Fokus auf
Rollstuhlfahrende erstellt'! und in eine MySQL-Datenbank {iberfiihrt [Bar14]. Die Auf-
stellung dieser Daten orientiert sich an der DIN 18040-1 [DIN10]. Anhand der dort auf-
gefiihrten Kriterien wurden die vorhandenen Gebidude untersucht und alle Gebiudeein-
heiten auf ihre Zuginglichkeit hin klassifiziert. Weiterhin wurden Konzepte der taktilen
Umsetzung von OSM-Karten und Routen auf einer Stiftplatte fiir blinde Anwender von
[Ival4] diskutiert.

3 Konzeption

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Android-Applikation, welche eine Navigation
auf dem Campus ermoglicht und Lageplidne der Campusse der Universitit Potsdam sowie
der einzelnen Gebiude bereitstellt. Die Applikation geht dabei speziell auf die Bediirfnisse
von seh- und gehbehinderten Menschen bei der Routenplanung ein (siehe Abschnitt 2). Die
Wahl fiir die prototypische Umsetzung fiel auf die Android-Plattform, da dort der App-
Store leicht zugénglich ist. Weiterhin sind Testgeréte giinstiger als vergleichbare Apple-
Produkte. Eine Portierung auf die iOS-Plattform jedoch ist geplant. Die Umsetzung des
Projekts in Form einer Client-Server-Architektur wird als notwendig angesehen, da die
Routenberechnung auch auf relativ kleinen Flidchen bereits sehr aufwindig ist und viele
Ressourcen verbraucht. Deshalb ist es nicht moglich, die Berechnung allein auf den mobi-
len Endgeriten auszufiihren. Auch die Kartendaten sollten iiber einen Zugriff vom Server
geladen werden, da auf diesem Wege auch aktuelle Verdnderungen auf dem Campus mit in
die Berechnung und in die Anzeige einbezogen werden konnen (z.B. aufgrund von durch
Bauarbeiten blockierte Wege).

%IndoorOSM, http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Indoor0OSM, abgerufen am 29.03.2014

10IndoorMapping, http: //wiki.openstreetmap.org/wiki/Indoor_Mapping#Places, abge-
rufen am 29.03.2014

Pprojekt Barrierefreiheit, http://www.uni-potsdam.de/projekt-barrierefreiheit, abge-
rufen am 29.03.2014
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3.1 Karten

Die Kartendaten bestehen wie beschrieben aus drei Teilen: Karten fiir die Aufenwelt,
Karten fiir die Innenwelt von Universtititsgebiuden sowie Barrierefreiheitsinformatio-
nen. Wihrend Auflenweltkarten bereits zur Verfiigung standen und unverindert von Open-
StreetMap verwendet werden konnten, mussten jene fiir die Gebdude erst erstellt werden.
Bei der Speicherung ergibt sich das Problem, dass es der Arbeitsgruppe nicht gestattet ist,
die Gebiudedaten 6ffentlich zur Verfiigung zu stellen, was das Speichern auf den offiziel-
len OpenStreetMap-Servern verbietet. Stattdessen musste ein separater Karten-Server in-
stalliert werden. Dieser hat zwar den Nachteil, dass eigentlich vorhandene Funktionalititen
erneut implementiert werden mussten, fiihrte aber dazu, dass genau die gewiinschten Aus-
gaben erreicht werden konnten. Beispielsweise ist die Smartphone-Anwendung darauf an-
gewiesen Kartenmaterial (also Bilder) verbal wiedergeben zu konnen. Hierzu bot sich das
SVG-Grafikformat an, das mit beliebigen relevanten Informationen angereichert werden
kann. Neben den Grafiken fiir die Smartphone-Anwendung muss das OSM-XML-Format
fiir die Berechnung der Routen angeboten werden.

Die Barrierefreiheitsinformationen liegen in einer separaten Datenbank vor und werden
gesondert gewartet. Bei der Erstellung orientiert man sich an den offiziellen Raumbezeich-
nungen. Falls diese fehlen oder aufgrund verédnderter baulicher Eigenschaften veraltet sind,
werden eigene Bezeichnungen gewéhlt. Um die Gebdudekarten und Barrierefreiheitsinfor-
mationen zweifelsfrei zusammenfiihren zu konnen, muss eine gemeinsame Eigenschaft in
beiden Datensammlungen vorhanden sein. Es wird darauf verzichtet, die bereits vorhande-
nen frei gewihlten Bezeichnungen manuell zu tibernehmen. Stattdessen wird ein Ansatz
der Ortung iiber Geokoordinaten, wie es in OpenStreetMap iiblich ist, genutzt. Infolge-
dessen wurde eine Moglichkeit geschaffen, die Geokoordinaten fiir alle fraglichen Raume
und andere Elemente wie Rampen und Fahrstiihle zu berechnen und in die Datenbank
einzutragen.

3.2 Benutzerschnittstelle

Um eine Navigation fiir die Benutzer zu erméglichen, wird eine Route ermittelt, die durch
Punkte und Teilwege, die auf dem Weg liegen, sowie deren Eigenschaften beschrieben
ist. Eine solche Route sollte einerseits, entsprechend der speziellen Bediirfnisse des je-
weiligen Nutzers, moglichst wenig Hindernisse enthalten und gleichzeitig moglichst kurz
sein. Zur Berechnung einer Route werden ein Start- und ein Zielpunkt als Eingabe und fiir
die Indoor-Navigation zudem gegebenenfalls die Information iiber die jeweiligen Etagen
und den Campus bendtigt. Die Berechnung der Route erfolgt auf Basis von OSM-Auflen-
und -Innenweltkarten und den angegebenen Anspriichen des Nutzers iiber die gewiinschte
Route.

2405



3.3 Applikation

Die Applikation bietet dem Nutzer Karten der drei verschiedenen Campusse der Uni-
versitit Potsdam. Die Gebdude auf einem Campus werden dabei entsprechend des Gra-
des ihrer Barrierefreiheit in einem Ampel-Farbschema angezeigt. Weiterhin sind Indoor-
Karten von Gebduden verfiigbar. Diese bieten Informationen iiber die Barrierefreiheit ein-
zelner Rdume, beispielsweise die Tiirbreite, iiber Génge die eventuell durch Treppen oder
Schwellen unzugénglich sind sowie iiber die Erreichbarkeit einzelner Etagen mithilfe von
Fahrstiihlen oder Treppen. Auflerdem werden behindertengerechte Toiletten speziell ge-
kennzeichnet. Es wird weiterhin ein Benutzerprofil angeboten, in dem die Art der Ein-
schrinkung festgehalten wird. Weiterhin konnen hier Fahrstiihle oder Treppen von der
Routenplanung ausgeschlossen werden und es kann definiert werden, in welchem Farb-
schema die Karten angezeigt werden. Dies kann beispielsweise fiir Benutzer mit Farb-
sehschwiiche hilfreich sein. Das Profil wird dezentral auf dem Smartphone des Nutzers
im XML-Format gespeichert. Die im Profil gespeicherten Einschrinkungen werden dann
bei der Navigation beriicksichtigt. Der Nutzer kann sich mithilfe der Applikation iiber
den Campus navigieren lassen. Dafiir muss er Start- und Endpunkt der Route festlegen.
Als Standorte sind sowohl Rdume innerhalb von Gebiduden als auch Gebidudeeingéinge
moglich. Die Applikation bietet auBerdem einen Sehbehinderten-Modus. Hier wird fiir die
Eingabe von Routen und die Navigation durch die Meniis auf Android-Talkback und Ges-
ten gesetzt. Es kommen Einfach- sowie Doppelklicks und Wischgesten in verschiedene
Richtungen zum Einsatz. Bei der Ausgabe der Route und der Meniis wird mit Audioaus-
gaben gearbeitet.

4 Implementierung des Prototypen
4.1 Architektur

Die umgesetzte Architektur besteht aus den drei Komponenten: Applikation, Routenpla-
nung und Kartendaten. Im Folgenden werden die einzelnen Schnittstellen niher erldutert
(siehe Abbildung 1), um die Kommunikation und den Datenaustausch zwischen der Ap-
plikation, dem Kartenserver sowie der Routenplanung zu beschreiben. Die Applikation
dient lediglich der Darstellung der Lagepldne und Ausgabe der Routen. Um Lagepléne zu
erhalten, werden REST-Anfragen'? an den Server gerichtet. Der Lageplan wird dabei als
Vektorgrafik im SVG-Format zuriickgegeben.

Eine weitere Schnittstelle bildet die Kommunikation mit der Routenplanungskomponen-
te. Sie liefert die Routendaten beziehungsweise Wegbeschreibungen an die Applikation
zuriick. Hierzu werden von der Applikation Positionsdaten (z.B. GPS-Koordinaten) und
Inhalte des Benutzerprofils als REST-Anfragen iibertragen. Die Inhalte des Benutzerprofils
werden dabei zur Anpassung der Route an die Bediirfnisse des Benutzer genutzt. Ebenfalls
besteht eine Verbindung zwischen den Lageplidnen und der Routenplanung. Hier werden

12Representational State Transfer, ein Programmierparadigma fiir Webanwendungen
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die Karten als OSM-Dateien fiir die Routenplanung zur Verfiigung gestellt. Zur Kom-
munikation werden auch hier REST-Anfragen genutzt. In den nachfolgenden Abschnitten
werden nun die einzelnen Komponenten und deren Funktionalitit ndher beschrieben.

Kartendaten

OSM-XML

Kartenanfrage Kartenanfrage
via REST via REST

Anfragen mit
Benutzerprofil & Position

\ 4

Android-App | Routenplanung
<

Routendaten als XML

Abbildung 1: Interaktion der Komponenten

4.2 Routen

Die Routing-Anwendung ist in Java umgesetzt. Fiir die Implementierung der RESTful-
Web-Service-Schnittstellen wurde die Bibliothek Jersey 2.0'3 verwendet. Der Webservice
liuft damit auf einem Apache Tomcat 7.0'* oder GlassFish Server 4.01°.

Wie beschrieben, ist die Aufgabe dieser Komponente in der Gesamtarchitektur die Ermitt-
lung einer moglichst idealen Route fiir den Benutzer und die Weitergabe der Routenin-
formation an die Applikation. Damit die Ausgabe moglichst universell auch fiir andere
Tools auBerhalb dieses Projekts nutzbar ist, werden neben den Knoten-IDs, die direkt den
OSM-Daten entnommen werden, auch die Welt-Koordinaten mit ausgegeben.

Fiir die Routenberechnung werden die Start- und Zielkoordinaten in Lingen- und Brei-
tengrad und — fiir die Routenplanung in Gebiuden iiber mehrere Ebenen — zusétzlich die
Etageninformationen angegeben. Die Anforderung an die Route werden durch eine Profil-
ID bestimmt. Bei Angabe des Zugriffsorts der Kartendaten besteht auch die Moglichkeit,
OSM-Kartenmaterial aus anderen Quellen zu nutzen. Da bei bereits vorhandenen Algo-
rithmen bzw. Bibliotheken zur Routenberechnung!'® auf Basis von OSM-Daten hiufig die
Moglichkeit zur Festlegung von bestimmten Eigenschaften der Wunschroute fehlt, wird
im Rahmen dieser Arbeit ein eigener Algorithmus auf der Basis von Dijkstra genutzt.

Die Anforderungen der Nutzer an ihre optimale Route kdnnen in einer Datei gespeichert

13Jersey - RESTful Web Services in Java. https://jersey. java.net/, abgerufen am 08.04.2014.

14The Apache Software Foundation: Apache Tomcat. http://tomcat .apache.org/, abgerufen am:
15.04.2014

150racle Corporation: GlassFish - World’s first Java EE 7 Application Server. https://glassfish.
java.net/, abgerufen am: 15.04.2014

16Graphhopper, http: //graphhopper . com, abgerufen am 08.04.2014
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werden. Dazu wird ein eigens fiir dieses Projekt entwickeltes XML-Schema genutzt. In
dem Profil werden Eigenschaften moglicher Wege, so wie sie auch fiir die OSM-Karten
definiert sind, aufgelistet und durch Zahlenwerte bewertet. Auf Basis dieser Daten werden
Wege, welche solche Eigenschaften enthalten, fiir die Routenfindung gewichtet.

Nach der Berechnung wird die Route als Antwort der REST-Anfrage an die Applikation
iibergeben. Zur Représentation der Routendaten wird dafiir ein selbst entwickeltes XML-
Schema genutzt, welches sehr einfach und stark an das OSM-XML-Format angelehnt ist.
Der Grund dafiir ist, dass vorhandene Ausgabeformate, wie das GPS-Exchange-Format!’
(GPX), hiufig iiberdimensioniert sind und keine direkte Einbindung der OSM-Tags oder
OSM-IDs bieten. Bei dem hier genutzten Schema stehen die Knoten- und Weg-IDs als
Referenz auf die OSM-Karte im Vordergrund. Uber die Route sind die wichtigsten Infor-
mationen als Attribute hinterlegt, z.B. die Weglidnge, die Knotenpunkte, die auf dem Weg
liegen, sowie seine Eigenschaften, die direkt von den Kartendaten iibernommen werden.
Die Ausgabe der Route erfolgt im XML-Format. Aufgrund des hohen Datenoverheads
und dem groBen Aufwand beim Parsen von XML-Daten auf dem mobilen Gerit sollte in
Zukunft ein alternatives Format, wie JSON genutzt werden.

4.3 Karten

Kartendaten miissen sowohl im OSM-XML- als auch im SVG-Format erstellt werden.
Zunichst wurde der Ansatz verfolgt, eine Datenbank als Grundlage fiir beide Formate zu
verwenden. Dies stellte sich jedoch als inpraktikabel heraus, da bestehende Datenbank-
schemata entweder fiir grafische Ausgaben optimiert sind (z.B. Schema von osm2pgsql'®)
und keinen OSM-XML-Export erlauben oder einen OSM-XML-Export ermoglichen und
keine grafischen Ausgaben unterstiitzen (Schema von Osmosis'®). In diesem Projekt wur-
de es jedoch vermieden zwei Datenbanken aufzusetzen, indem die Generierung der OSM-
XML-Dateien dateibasiert gestaltet wurde.

Zur grafischen Generierung wurde Kartograph?® benutzt. Dieses Programm verfiigt iiber
sehr umfangreiche Konfigurationsmoglichkeiten und erlaubt die Ausgabe von annotierten
SVG-Grafiken. Uber das Setzen von Bedingungen ist es moglich, AuBenwelt- und Innen-
weltkarten getrennt zu erstellen. Alle Etagen eines Hauses werden in einer gemeinsamen
Datei gespeichert und kénnen mittels CSS-Eigenschaften ein- und ausgeblendet werden.
Fiir die schnelle Beantwortung von Anfragen, werden die AuBBenweltkarten der Campusse
und Innenweltkarten der einzelnen Gebidude in beiden Formaten vorgeneriert. Abbildung
2 stellt schematisch den Generierungsprozess dar. Karten mit personalisierten Kartengren-
zen konnen unter Inkaufnahme einer erhdhten Antwortzeit angefragt und generiert wer-
den.

Zunichst gestaltete sich die Verbindung von Auflenwelt- und Innenweltkarten schwierig,
da Hauseinginge auf beiden Karten nicht identisch positioniert sind und somit Sackgassen

17GPX: GPS Exchange Format, http://www.topografix.com/gpx.asp, abgerufen am 08.04.2014
180sm2pgsql, http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osm2pgsql, abgerufen am 29.03.2014
190smsosis, http: //wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis, abgerufen am 29.03.2014

20K artograph, http://kartograph.org, abgerufen am 29.03.2014
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Abbildung 2: Erstellungsprozess der OSM- und SVG-Dateien

entstehen. Zur Verbindung wurden Wege zwischen zwei eigentlich identischen Punkten
erstellt, die mit dem Tag highway=virtual gekennzeichnet werden. Die Routenberechnung
findet somit eine Verbindung vor, die mit der Lange null betrachtet wird, weshalb diese in
der Routenbeschreibung fiir den Benutzer nicht beriicksichtigt wird.

4.4 Applikation

Die Aufgabe der Android-Applikation ist die Kommunikation mit dem Benutzer. Die Ar-
chitektur ist in fiinf Schichten gegliedert (siche Abbildung 3). Ausgehend vom Core, der
die Standardverwaltung der Applikation darstellen soll, gibt es hier die Kartenverwaltung.
Die Kartenverwaltung ist an einen Service angebunden, welcher die Lageplédne fiir die
einzelnen Campusse liefert. Um die Karten wie gewiinscht je nach Benutzer anzuzeigen,
werden Informationen aus dem Benutzerprofil benétigt. Diese sind in der Datenschicht in
Form von XML-Dateien zu finden. Auflerdem miissen die Kartendaten, welche als SVG
zuvor heruntergeladen wurden, fiir die korrekte Darstellung der Route unter Nutzung eines
eigens entwickelten Werkzeuges geparst werden.

Zur Darstellung der Route auf der Karte gibt es in der Logikschicht die Navigationseinheit.
Sie ist wie auch die Kartenverwaltung mit einem externen Service verbunden. Neben der
Hardwareschicht, die aufgrund der unterschiedlichen Struktur der einzelnen Smartphones
nicht weiter beschrieben wird, existiert die Benutzerschnittstelle.

Beim Start der Applikation wird zunéchst von einem sehbehinderten Nutzer ausgegan-
gen. Dieser wird durch Audioausgaben begriifit. Falls der Nutzer seine Sehbehinderung
bestitigt, wird dies im Profil vermerkt. Handelt es sich um einen sehenden Nutzer wird mit
der normalen Meniifiihrung fortgefahren. Im Anschluss hat der Nutzer die Moglichkeit,
sein Profil zu bearbeiten und die Karte einzusehen. Fiir Nutzer mit Sehbeeintrichtigung
entfillt die Darstellung der Karten und es gibt direkt die Moglichkeit, eine Route zu
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Abbildung 3: Schichtendiagramm und Screenshot einer Indoor-Kartenansicht

planen. Die Ausgabe der Route erfolgt fiir sehbehinderte Nutzer in Teilstiicken und mit
Audio-Anweisungen. Dabei wird dem Nutzer jeweils eine Anweisung vorgelesen, bei-
spielsweise: ,,Drehe dich um 90 Grad nach rechts und gehe 50 Meter. Weiterhin be-
steht die Moglichkeit, die jeweils vorherige Anweisung erneut auszugeben. Mithilfe einer
Wischgeste oder dem von Android-Talkback bekannten Doppelklick auf den Bildschirm
kann der Nutzer der Applikation mitteilen, dass er den Wegpunkt erreicht hat. Thm wird
dann die néchste Teilroute beschrieben, solange bis er das Ziel erreicht hat.

Das Layout der einzelnen Meniis zeichnet sich durch eine einfache und iibersichtliche
Struktur aus. Eine Benutzer-Eingabe ist auf verschiedenen Wegen méglich. Neben Buttons
werden insbesondere fiir sehbehinderte Nutzer Touchgesten angeboten. So werden bei-
spielsweise Wischgesten mit verbalem Feedback zur Auswahl von Gebduden und Raumen
wihrend der Routenplanung eingesetzt. Die Ausgabe der Applikation erfolgt — wie fiir Se-
hende iiblich — meist in Text- und Grafikform. Fiir Nutzer mit Sehbeeintrichtigung wird
verstirkt auf Audioausgaben gesetzt.

5 Benutzertest

Im Rahmen des Benutzertests soll die qualitative Fragestellung ,,Ist die Navigationsap-
plikation fiir das vorgesehene Einsatzgebiet und die unterschiedlichen, angedachten Be-
nutzergruppen nutzbar ¢ untersucht werden. Benutzergruppen sind hierbei vorrangig die
Personengruppen ,,uneingeschriankt Sehende™ und ,,sehbeeintrichtigte Personen”. Perso-
nen mit akustischen Einschrinkungen werden zum jetzigen Zeitpunkt nicht betrachtet, da
eine fiir sie nutzbare Benutzeroberfliche im engen Verbund zur Nutzeroberfliche fiir ,,un-
eingeschriankt Sehende steht; lediglich die Audioausgabe scheint an dem Punkt obsolet,
da alle Informationen sowohl auditiv, als auch visuell verfiigbar sind. Zur Evaluation des
entwicklelten Prototyps wurde ein Pilottest mit einer blinden Probandin gemeinsam mit
den Entwicklern durchgefiihrt.
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Der Pilottest kann generell in drei Phasen eingeteilt werden: Vorgesprich, Praxistest und
Nachgesprich. Dabei werden der Probandin in der Anfangsphase allgemeine Informatio-
nen iiber Ziel, Inhalt und Aufbau des Tests zuginglich gemacht. Weiterhin werden all-
gemeine Informationen iiber die Testperson abgefragt. Wihrend der gesamten Zeit der
Testphase werden alle Handlungen der Testperson beobachtet und dokumentiert. In der
Nachbereitungsphase wird eine abschlieBende Befragung der Probandin durchgefiihrt, um
Schwichen der Appliktation aufzuzeigen sowie zur Erkennung moglicher weiterer Funk-
tionen.

Vor dem Test wurde neben allgemeinen Thematiken (Vorerfahrung mit dem Smartpho-
ne) nach den am stidrksten storenden Wegeigenschaften gefragt. Der Probandin zufol-
ge sind dies fiir sehbeeintrichtigte Studierende vor allem grofie Plidtze ohne markante
Wegstrukturen. Als Losung hilt die Probandin einen in die Applikation eingebauten Kom-
pass fiir sinnvoll, welcher ihr hilft, sich neu zu orientieren. Eine aktive Routenfiihrung,
die automatisch den korrekten Abzweig von einem grofen Platz erkennt, wurde eben-
falls gewiinscht. Es wurde deutlich, dass die Probandin zum Zeitpunkt des Tests aufgrund
der mangelnden Verfiigbarkeit bzw. Reife anderer Applikationen noch keine Vorerfah-
rungen mit Routing-Applikationen hatte. Wihrend des Tests wurde festgestellt, dass die
Probandin beim ersten Start der Applikation eine Hilfestellung fiir deren Bedienung durch
die durchfiihrenden Tester benétigte. Zuriickzufiihren ist dies neben zum Teil fehlenden
Handlungsanweisungen in der Applikation auf die Bedienung des fiir die Probandin un-
bekannten Test-Smartphones. Hinzu kommt, dass einige Sprachausgaben mithilfe der An-
droid Text-To-Speech-Engine falsch ausgesprochen wurden. Dies fiihrte insbesondere bei
Schliisselworten zu Verwirrung bei der Probandin. Letztlich erfolgte auch die Bedienung
der Applikation, wihrend Talkback im Hintergrund assistierte, nicht immer, wie von der
Probandin erwartet. Im Anschluss an den praktischen Test folgte ein Abschlussgesprich
mit der Probandin. In diesem betonte sie einige noch offene Punkte, welche sie sich in ei-
nem vollstdndigen Produkt wiinschen wiirde: Neben einer aktiven Routenfiihrung mit Er-
kennung von Hindernissen und Neuausrichtung bei Verlust der Orientierung wiinscht sich
die Probandin Anhaltspunkte iiber die Beschaffenheit des Untergrunds beziehungsweise
dessen Wechsel sowie Aufschluss iiber Bordsteinkanten, Gehwege, Treppen und Tiiren.
Einige dieser Wiinsche sollen in weiteren studentischen Arbeiten umgesetzt werden. Ab-
schliefend ldsst sich sagen, dass aufgrund des prototypischen Zustands der Applikation
noch keine abschliefende Antwort auf die eingangs gestellte Frage gegeben werden kann.

6 Diskussion und Fazit

Ein gravierendes Problem stellt die ungenaue GPS-Ortung auf dem Campus Griebnitzsee
der Universitit Potsdam dar. Diese Daten sind kaum verwertbar und miissen stark norma-
lisiert werden. Weiterhin war die Verkniipfung der Daten von Indoor- und Outdoor-Karten
sowie den Barrierefreiheitsinformationen zu einzelnen Gebiduden, Raumen und Fluren
problematisch. Zur Losung dieses Problems wurden alle Informationen innerhalb einer
OSM-Datei zusammengefasst. Das Bedienkonzept der Applikation mit Wischgesten und
Doppelklicks wurde von der blinden Probandin positiv aufgenommen, war fiir sie intui-
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tiv und entsprach weitestgehend der gewohnten Bedienung eines Android-Smartphones
mit Talkback. Es werden sowohl bei den Karten- als auch bei den Routenanfragen REST-
Services genutzt, um eine universelle Verwendbarkeit zu gewéhrleisten. Da die Karten als
SVG-Datei zuriickgegeben werden und die Routen auf GPS-Koordinaten basieren, ist ih-
re Nutzung in einem anderen Kontext ebenfalls moglich. Bei der Routenplanung werden
die Wiinsche und Einschrinkungen des Nutzers beriicksichtigt. Die Anfragen sind dabei
einfach aufgebaut. Es miissen nur die Start- und Endkoordinaten sowie die relevanten In-
formationen aus dem Nutzerprofil iibermittelt werden.

Die beschriebene Konzeption und Implementierung einer Campus-Navigations-Applika-
tion fiir Studierende mit Beeintrachtigungen wurde positiv evaluiert, und es wurden eini-
ge Verbesserungsmoglichkeiten im Detail aufzeigt. Eine mogliche Erweiterung wire eine
umfassende Integration in die Hochschulinfrastruktur. Ein denkbares Beispiel wire hier
die Anbindung an das Vorlesungsverzeichnis, um sich direkt zu Riumen aktuell stattfin-
dender Veranstaltungen navigieren zu lassen. Eine bereits geplante Erweiterung fiir blinde
Nutzer ist die Ausrichtung mittels des im Smartphone vorhandenen Kompasses, um so das
Finden des néchsten Checkpoints zu erleichtern. Aulerdem wird an einem Ampelsystem
fiir die Barrierefreiheitsinformationen sowohl fiir Indoor- als auch fiir Campus-Karten ge-
arbeitet?!. Hierbei werden dann Ginge, Riume und Gebiude je nach ihrer Barrierefreiheit
eingestuft. Um eine Ortung und somit eine adaptive Navigation innerhalb von Gebéduden
zu ermoglichen wire der Einsatz eines WLAN-Triangulationsverfahrens*? denkbar. Zu-
dem ist die Erweiterung des Benutzerprofils um weitere Wiinsche des Nutzers geplant.
Ein weiteres denkbares Beispiel wire es, bei der Routenplanung den Wunsch nach Tiiren
mit Tiiroffnern anzugeben.
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