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Zusammenfassung

Mit dem spielerischen Aufbau ,,blinde Montagsmaler” wird eine kollaborative Zeichenanwendung zur
Erstellung taktiler Grafiken prisentiert. Ein dynamisch taktiles Fichendisplay bietet dabei die Moglich-
keit, in Echtzeit die Zeichenanwendung LibreOffice DRAW zu beobachten und einen taktilen Eindruck
iiber die gerade entstehende Grafik zu erlangen. Dariiber hinaus stehen fiir den Nutzer des taktilen Inter-
faces zahlreiche Moglichkeiten zum Erstellen und Bearbeiten von Grafikelementen zur Verfiigung. Im
Rahmen der Demonstration kdnnen sich ein GUI Nutzer und ein Spieler mit verbundenen Augen ge-
genseitig Bilderrétsel oder Formen zuspielen und dabei ihr taktiles Konnen unter Beweis stellen sowie
ein besseres Verstdndnis fiir die Herausforderungen sehbehinderter Nutzer im Umgang mit grafischen
Inhalten erlangen.

1  Einleitung

Die Menge an grafischen Information steigt stetig an. Dieser Trend schlieBt oft Nutzergruppen
mit visuellen Einschrinken, z.B. blinde Menschen, aus. Zur Kompensation dieser Barriere sind
textuelle Alternativbeschreibungen weit verbreitet. Diese konnen allerdings nur eine mdgliche
Interpretation des Inhaltes darstellen. Fiir einige Arten von Grafiken, wie Karten, ist es sogar
fast unmoglich, eine solche Beschreibung anzufertigen. Taktile Grafiken, die iiber den Tastsinn
erfahrbar sind, konnen hier Abhilfe schaffen. Zur statischen Prisentation von taktilen Grafiken
existieren viele Moglichkeiten, wie beispielsweise Reliefdarstellungen oder 3D-Drucke (Ed-
man, 1992). Dariiber hinaus bieten neuartige dynamische taktile Displays die Moglichkeit, die
Fesseln der statischen taktilen Medien zu durchbrechen. Durch VergroBern, Verkleinern, Ver-
schieben oder gar Verdndern des dargestellten Inhaltes lassen sich grafische Inhalte interaktiv
erkunden und erfahren. Dies bietet sehbehinderten Personen auch die Moglichkeit, vom reinen
Betrachter zum Mitgestalter oder alleinigen Autor von grafischen Inhalten zu werden.
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Abbildung 1: Tangram Zeichenarbeitsplatz fiir LibreOffice DRAW mit Softwaremonitoring fiir die taktile Darstellung
auf einem externen Monitor, BrailleDis 6240 Display fiir die taktile Ausgabe und Digitalisierungsstift
fiir Freihandzeichenoperationen.

Nur wenige Systeme existieren, die blinde Nutzer als Autoren von Grafiken adressieren (J.
Bornschein und Weber, 2017). Deren Funktionsumfang ist zudem oft auf Spezialgebiete, wie
Mathematik oder spezielle Diagrammtypen, begrenzt. Die Vorteile von computergestiitzten
Zeichenanwendungen — Unterstiitzung beim Zeichnen von Objekten (Standardformpaletten,
Beautification, etc.) oder das Korrigieren von Fehlern beziechungsweise das nachtriagliche Ver-
dndern von Zeichnungen — bleiben oftmals nur sehenden Nutzern zugénglich.

2 Tangram Zeichenarbeitsplatz

Mit dem Tangram Arbeitsplatz wurde ein kollaborativer Arbeitsplatz zum Gestalten taktiler
Grafiken entwickelt (J. Bornschein, Prescher et al., 2015a). Ein sehender Grafikersteller wird
durch einen sehbehinderten Experten in der Erstellung taktiler Grafiken unterstiitzt (J. Born-
schein, Prescher et al., 2015b). Dies ist notwendig, da die Qualitét von taktilen Grafiken — vor
allem in Bezug auf deren Verstindlichkeit — oftmals unzureichend erscheint (Prescher et al.,
2014). Dies ist auch dem Umstand geschuldet, dass solche Grafiken nicht durch ausgebildetes
Fachpersonal erstellt werden, sondern durch Laien, wie Lehrer, Hilfskréfte, Assistenten, Fami-
lienmitglieder oder Kollegen. Durch sehbehinderte Experten kdnnen grundlegende Probleme
bereits in frithen Stadien der Erstellung erkannt oder diskutiert werden.

Das Zeichensystem selbst basiert auf der quelloffenen und frei zur Verfiigung stehenden Zei-
chenanwendung LibreOffice DRAW (The Document Foundation, 2017). Diese wird durch
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verschiedene Funktionen zur einfacheren Erstellung taktiler Grafiken fiir sehende Autoren er-
weitert. Dariiber hinaus wird ein nicht-visueller Zugang zur Anwendung und der zu bearbei-
tenden Grafik eréffnet. Die Ein- und Ausgabe erfolgt dabei iiber ein taktiles Flachendisplay,
das BrailleDis 6240 (Metec AG, 2016) — auch ,,Stiftplatte” genannt (siche Abb. 1). Die Dar-
stellungsfliche des Gerites besteht aus einer Matrix aus 104 x 60 Punkten, welche mit einer
Frequenz von 20 Hz aktualisiert werden kann. Der Abstand zwischen den einzelnen Punkten
betrédgt 2,5 mm, sodass auch Blindenschrift (Braille) darstellbar ist. Zusétzlich zu verschiede-
nen Eingabetasten wurde in der Stiftplatte ein 10-Punkte-Multitouchsensor verbaut, welcher
die Eingabe von Gesten ermdglicht.

Die nicht-visuelle Bedienoberflache auf der Stiftplatte erlaubt es blinden Benutzern, DRAW-
Zeichnungen zu erkunden und zu bearbeiten. Neben klassischen Zooming-, Panning- und Se-
lektionsfunktionen werden dazu auch verschiedene Manipulations- (Bewegen, Skalieren, Ro-
tieren, Fiillung/Linienstil anpassen) und Zeichenkommandos zur Verfiigung gestellt. Die Inter-
aktion erfolgt dabei mittels Gesten- oder Tasteneingaben. Die genannten Manipulationskom-
mandos lassen sich beispielsweise komplett {iber das rechts neben der Punktmatrix verbaute
Cursorkreuz bedienen (J. Bornschein, Prescher et al., 2015b). Abhéngig vom aktuellen Mo-
dus manipulieren die Richtungstasten das angewéhlte Objekt. Im Bewegen-Modus bewirkt die
rechte Cursortaste, dass sich das gewahlte Objekt nach rechts bewegt; im Skalieren-Modus
wiederum wird das Objekt in seiner Breite vergrofert usw. Fiir einige Kommandos, wie bei-
spielsweise die Selektion eines Grafikobjektes, stehen dem Nutzer redundante Eingabemoda-
litdten zur Verfiigung, d.h. ein Element kann entweder direkt mittels Zeigegeste oder mittels
Durchtabben durch alle Objekte per Tasteneingabe ausgewahlt werden.

Jede Anderung an der Zeichnung erscheint unmittelbar auf der Stiftplatte, sodass der blinde
Benutzer seine Eingaben direkt taktil tiberpriifen kann. Dies betrifft auch Eingaben, die ein se-
hender Anwender tliber die GUI von LibreOffice DRAW titigt. Der Zeichenarbeitsplatz erlaubt
somit das kollaborative Arbeiten eines blinden und eines sehenden Benutzers an einer einzigen
Grafikdatei. Durch das aktive Eingreifen und Verdndern durch den sehbehinderten Nutzer wird
dieser vom rein beratenden Experten zum aktiv beteiligtem Lektor einer taktilen Grafik.

3 Zeichnen auf der Stiftplatte

Neben der Erkundung und Manipulation existierender Grafikobjekte erlaubt der Tangram Zei-
chenarbeitsplatz dem blinden Benutzer auch das eigenstdndige Erstellen neuer Elemente (J.
Bornschein, D. Bornschein et al., 2018). Standardformen, wie Rechtecke, Kreise oder Linien,
konnen entweder mittels Meniiinteraktion oder durch Gesteneingabe erzeugt werden. Meniis
werden dabei taktil in Blindenschrift sowie auditiv iiber Sprachausgabe prasentiert.

Um ein intuitives Erstellen von Freiformen zu erméglichen, wurde der Zeichenarbeitsplatz um
einen digitalen Stift erweitert. Im Gegensatz zum Zeichnen mittels Gesten erlaubt dieses zusétz-
liche Eingabegerit, dass der Nutzer bereits wahrend des Zeichenvorgangs das Resultat taktil auf
der Stiftplatte erfassen kann. Wie auch die Gesteneingabe erfolgt das Zeichnen direkt auf der
Stiftmatrix. Bei der Gesteninteraktion kdnnte das System aufgrund des Midas-Touch-Effektes
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(Jacob, 1991) allerdings nicht unterscheiden, welcher Finger malt — also die Gesteneingabe
ausfiihrt — und welcher Finger zur Erkundung des Gemalten genutzt wird.

Im Rahmen der Demo haben die BesucherInnen die Gelegenheit, taktile Grafiken auf der Stift-
platte zu ertasten sowie mittels verschiedener Eingabetechniken (Menii, Gesten und Stift) ei-
gene Zeichnungen anzufertigen. Auf diese Weise kann eine nicht-visuelle Variante des Spiels
Pictionary bzw. Montagsmaler ausprobiert werden. Hierfiir zeichnet ein Spieler eine Figur und
sein Gegeniiber muss erraten, was gerade gezeichnet wurde (siehe Abb. 2). Dies kann in beide
Richtungen erfolgen, d.h. der Stiftplatten-Spieler kann mit verbundenen Augen erraten, was
er taktil wahrnimmt (z.B. in Abb. 3), oder er zeichnet selber etwas und der andere Spieler
versucht, die Zeichnung auf dem Monitor zu entschliisseln (siehe Abb. 4). Durch die Demo
konnen die BesucherInnen somit eine Idee davon bekommen, was es bedeutet, auf seine visu-
elle Wahrnehmung zu verzichten, sich auf seine Gefiihlswahrnehmung von Fingern und Hand-
bzw. Armstellung zu verlassen und dabei komplexe Aufgaben zu erfiillen.

Das hier beschriebene System dient in erster Linie dazu, die grafisch-bildliche Kommunika-
tion zwischen sehenden und hochgradig sehbehinderten Menschen zu férdern sowie blinden
und sehbehinderten Nutzern die Moglichkeit des selbstdndigen computergestiitzten Erstellens
von Bildern zu bieten. Des weiteren kann der Aufbau auch dazu dienen, spielerisch fiir die
Herausforderungen taktiler Grafiken zu sensibilisieren und damit Erstellern taktiler Grafiken
in Schulungen und Ausbildung eigene Erfahrungen vermitteln.

Was habe ich
gezeichnet?

Abbildung 2: Einfache Formen erkennen: Zu Beginn werden einfache geometrische Formen gezeigt, welche mit ver-
bundenen Augen erraten werden miissen.

Ist das ein
Auto?

Abbildung 3: Komplexere Objekte: Es kénnen auch komplexere Bilder gemalt werden, welche dann ,,blind** erraten
werden miissen.
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Das ist die
berlihmte

Abbildung 4: Blindes Malen mit dem Stift: Als letzte Herausforderung besteht die Méglichkeit, mit verbundenen Augen
ein Bild auf dem taktilen Display zu zeichnen, welches dann durch den sehenden Mitspieler erraten
werden muss.
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