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Zusammenfassung

Zur Unterstiitzung der eigenstindigen Navigation blinder und sehbehinderter Nutzer in 6ffentlichen
Umsteigegebduden wird eine Smartphone Anwendung im Projekt Mobility entwickelt. Die zukiinftigen
Nutzer wurden im Rahmen des Projektes in den Entwicklungsprozess durch formative Evaluation, u.a.
im Rahmen einer Wizard-of-Oz Studie, einbezogen. Die in den verschiedenen Projektphasen durchge-
fuhrten Nutzerstudien helfen nicht nur dabei, die Bedienoberfliche zu verbessern, sondern liefern
ebenso wichtige Erkenntnisse zum Laufverhalten, zur Interaktion mit der Anwendung im realen Nut-
zungskontext und zur erfolgreichen Bewiltigung unbekannter Routen in Umsteigegebduden.

1 Einleitung und verwandte Arbeiten

Gerade in fremden Gebduden haben blinde und sehbehinderte Nutzer hiufig Probleme bei
der selbststdndigen Orientierung. Oft werden Bekannte im Vorfeld oder Passanten vor Ort
befragt, um die notwendigen Informationen zu erhalten'. Um die Unabhingigkeit bei der
Erkundung und Wegfindung in offentlichen Gebauden zu erhdhen, wird im Rahmen des
Mobility Projekts eine Smartphone Anwendung entwickelt, welche raumliche Informationen
entlang einer Route verbalisiert. Anders als die knappen Anweisungen eines Navigations-
gerits fiir Autofahrer bei der Fortbewegung auf Straflen, kdnnen in unserer Anwendung ei-
nerseits geographische Uberblicksinformationen zum aktuellen Standort, andererseits auch
Routen - sowohl auf Anfrage als auch automatisch erzeugt - miteinander verkniipft werden.

Assistive Technologien zur Verbesserung der Mobilitdt blinder Menschen sind nicht mehr
nur auf den Blindenlangstock zur Hinderniserkennung und die Verwendung des barrierefrei-
en OPNV (ohne Fahrkartenkauf) zur Bewiltigung groBerer Strecken begrenzt. Grundlegende
Arbeiten fiir die GPS-basierte Fuligidngernavigation [MoBIC (Petrie, et al., 1996), Haptimap
(Magnusson, et al., 2009)] zeigen, dass eine geeignete Routenfindung moglich ist. Mangels

Ergebnis der Mobility-Nutzerstudien auf die Frage "Wie orientieren Sie sich in fremden Gebduden?": 21 von
22 Probanden fragen bei Bedarf vor Ort nach; 20 fragen auch schon vorher nach; 18 probieren es erst einmal
selbst
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verfiigbarer Karten sind Systeme zur FuBgéingernavigation bisher jedoch nur entlang von
Strafen sinnvoll einsetzbar.

Da nicht alle StraBen fiir FuBgéinger begehbar sind, spielt der OPNV eine sehr zentrale Rolle.
Unbekannte Wege konnen jedoch nur von wenigen blinden Menschen selbststiandig bewéltigt
werden. Grofle Umsteigebauwerke wie iiberregionale Bahnhofe und Flughdfen sind weder
mittels einer GPS-basierten Navigation erschliebar, noch ist die Routenbildung darauf ab-
gestimmt, mehrere Stockwerke einzubeziehen. Bisher sind blinde Menschen meist auf Be-
gleitservices von Seiten des Gebdudebetreibers angewiesen. Eine geeignete Assistive Tech-
nologie muss die ungenaue Lokalisierung mittels W-LAN beriicksichtigen. Die Navigation
in Gebduden verlduft dabei nur selten entlang von Fluren, sondern oft iiber freie Flachen,
z.B. in Hallen. Fiir die Routenberechnung und die Beschreibung der Wege ist eine effiziente
Methode zur Kartenerzeugung einzusetzen, die es ermoglicht, blindenspezifische Annotatio-
nen zur Generierung von Wegbeschreibungen zu verwenden.

2 Anforderungen an die Navigation in Gebdauden

Innerhalb dieser Arbeit ist vor allem die nutzerzentrierte Entwicklung ein wichtiger Bestand-
teil, um geeignete Anforderungen zu erheben und umzusetzen. Entsprechend der Vorgaben
der ISO 9241-210 werden im gesamten Verlauf des Mobility Projekts représentative Benut-
zer aktiv in den Entwicklungsprozess mit einbezogen. Um schrittweise die Anforderungen
der blinden Nutzer sowie die Bedienmdglichkeiten auf Touchscreen-Smartphones und den
Funktionsumfang einer Anwendung zur Indoor-Navigation zu bestimmen, waren mehrere
Iterationsphasen innerhalb des Projektes notwendig (vgl. Abbildung 1), die nachfolgend
niher beschrieben werden.

Nutzerbefragungen wihrend der Anforderungsanalyse (Miao, Spindler, & Weber, 2011)
ergaben, dass sich blinde FuBBgéinger grundsétzlich Zugang zu taktilen Lageplénen fiir 6ffent-
liche Gebaude wiinschen. In Experimenten wurden Aufgaben zur Orientierung und Wegfin-
dung gestellt, die einerseits mit taktilen Karten, andererseits mit Wegbeschreibungen zu
absolvieren waren. In der Praxis zeigte sich, dass es die Probanden viel Zeit kostet, Lage-
pline zu erschlieBen und es ihnen teils schwerfiel, das mentale Modell der Kartenin-
formationen mit der realen Welt abzugleichen. Taktile Lagepline fiir Fullgénger existieren
nur sehr selten, da ihre Erstellung und Aktualisierung zeitaufwéndig ist. Daher erscheinen
verbale Wegbeschreibungen und Ortsinformationen wesentlich geeigneter. Unter Einbezug
von Vertretern der Nutzergruppe sowie eines Mobilititstrainers (O&M-Trainer) wurden An-
forderungen an Routenbeschreibungen und ihre Présentation ermittelt (z.B. Wunsch nach
Uberblicksbeschreibungen, geeignete Beschreibung von Richtungswechseln). AuBerdem
wurden funktionale Anforderungen und Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit ermit-
telt, die Grundlage fiir die Entwicklung einer mobilen Smartphone-Anwendung waren.
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Abbildung 1: Iterativer Prozess im Projekt Mobility

In der Pilotphase wurde die App als eine Art mobiler DAISY?-Reader umgesetzt, der aber
abhéngig von der tatséchlichen Position im Gebdude Inhalte des Horbuchs auswéhlen kann.
Der Reader bedient sich der Text-to-Speech-Engine von Android und erlaubt die Steuerung
iiber Gesten auf dem Touch-Display. Fiir erste Nutzerstudien wurde ein reales Szenario am
Frankfurter Flughafen in Form eines Full-Text DAISY-DTBooks modelliert und mit Geo-
Referenzen fiir flichige und punktuelle Elemente versehen, die von der App verarbeitet wer-
den. Ortsbeschreibungen wurden zundchst als manuell erstellte FlieBtexte hinterlegt. Eine
Test-Route wird als Liste von vorgegebenen Landmarken mit manuell erstellten Wegan-
weisungen definiert. Die Strecke umfasst mehrere Gebdude-Bereiche, darunter Bahnhofs-
gleise und Terminalbereiche sowie Ebenenwechsel und zu findende Zwischenziele. Es kann
dazu auf das frei verfiigbare Google-Earth zuriickgegriffen werden, um Objekte zu benen-
nen, hierarchisch zu ordnen und zu beschreiben. Lageplane des Gebdudebetreibers sowie
fotografierte Flucht- und Rettungsplidne werden mit Luftbildern abgeglichen, um zu model-
lierende Elemente im Gebdudeinneren geo-referenzieren zu konnen. Mithilfe von XSL-
Verarbeitung wird das annotierte Modell aus dem Google KML’-Format nach DAISY
DTBook (XML) tiberfiihrt und eine Szenenbeschreibung zusammengestellt (Spindler, et al.,
2012). Dieses Nutzungsszenario wurde zundchst mit Hilfe eines blinden Experten begut-
achtet. Darauf aufbauend wurden Struktur und Inhalt der Anweisungen iiberarbeitet.

Um die identifizierten Anforderungen auch im realen Nutzungskontext zu bestitigen bzw.
weiter zu verfeinern, wurde eine Studie mit fiinf blinden und einem hochgradig sehbehinder-
ten Probanden durchgefiihrt. Alle Teilnehmer waren Langstock-Nutzer. Dieser erste Nutzer-
test wurde mit Hilfe der Wizard-of-Oz Technik durchgefiihrt, da die Positionsbestimmung
noch nicht integriert war. Das heif3t, die Ausgaben werden nicht automatisch initiiert, sondern
durch den Testleiter. Den Nutzern wurde also an bestimmten Punkten auf der Route eine
Ortsbeschreibung sowie die Anweisung, wie der ndchste Wegabschnitt erreicht werden kann,
vorgespielt. Eine eigenstindige Bedienung des Smartphones durch die Probanden war in
diesem Test nicht vorgesehen, da hier das Augenmerk auf den Anweisungen selber lag. Es
wurde deutlich, dass die Benutzer beim Gehen den Anweisungen folgen konnen, aber auch
stehen bleiben, um sich die Ansagen vollstindig anzuhdren (Spindler, et al., 2012). Der in
dieser Arbeit beschriebene Nutzertest (sieche Abschnitt 4) soll diesen Zusammenhang weiter-
fithrend untersuchen.

Digital Accessible Information System (Standard fiir zugéngliche und navigierbare Dokumente mit Multime-
dia-Inhalten), siehe http://www.daisy.org/daisy-standard

formerly Keyhole Markup Language, siehe http://www.opengeospatial.org/standards/kml



40 Prescher, Spindler, Weber, Weber & Ioannidis

3 Bedienkonzept des mobilen Clients

Die erstellte App setzt auf der Android-Plattform auf. Mit Hilfe der Sprachausgabe des Scre-
enreaders ,,TalkBack® konnen blinde Menschen die Bedienelemente auf dem Touchscreen
erkunden und aktivieren (,,Explore-by-Touch").

3.1 Reader-Ansicht

Der in Abschnitt 2 beschriebene Stand des Prototypen in Form eines DAISY-Players unter-
stiitzt das Abspielen von vordefinierten Ortsbeschreibungen und Weganweisungen. Ange-
zeigt wird dabei jeweils der aktuelle Gebaudeteil bzw. Unterbereich, in dem sich der Nutzer
befindet, inklusive einer kurzen Beschreibung. Auflerdem wird der zu laufende Weg be-
schrieben. Zur besseren Nachvollziehbarkeit fiir sshende Menschen wird der gerade vorgele-
sene Textteil optisch hervorgehoben (siche Abbildung 2 - links). Zur Interaktion mit der
Sprachwiedergabe der Inhalte unter Android 2.3 wurde eine eigene Gestensteuerung umge-
setzt, mit deren Hilfe Ansagen mittels Klickgeste unterbrochen und am Anfang des letzten
Satzes fortgesetzt werden konnen. Auflerdem werden Strichgesten von oben nach unten bzw.
umgekehrt dazu verwendet, um ein elementweises Springen auszuldsen. Um den Nutzern die
eigenstandige Erkundung der Umgebung mit automatischer Positionsbestimmung zu ermog-
lichen, wurde die erste Version des mobilen Clients erweitert. Im Folgenden wird auf die
Service-Architektur sowie besondere Funktionalititen eingegangen.

3.2 Service-Architektur

Ein Hintergrund-Dienst (,,Service®) wird mit Start der App initiiert, der auch beim Verlassen
der Bedienschnittstelle weiterlduft. Er hdlt den aktuellen Zustand und die Ansichten-
iibergreifenden Objekte der App. Der Hintergrunddienst bestimmt die geografische Position
des Nutzers und kann abhéngig davon Ereignisse auslosen (z.B. Sprachansagen). Innerhalb
dieses Projektes wird anhand von WiFi-Signalen eine Positionsbestimmung vorgenommen,
da innerhalb von Gebduden meist nur schwache und unzureichende GPS-Signale empfangen
werden konnen. WiFi-Zugangspunkte sind in Umsteigegebduden bereits zahlreich zu finden.
Zudem enthalten viele Smartphones standardmiBig WiFi-Empfianger. Das verwendete Ver-
fahren nutzt zur Lokalisierung die Triangulation von Fingerprints. Fingerprints werden vor
der Benutzung an moglichst vielen Orten eingelesen und ordnen eingelesene WiFi-Signale
(Mac-Adresse und Signalstirke) Positionen zu. Zur Laufzeit werden aktuell gemessene
WiFi-Signale eines mobilen Gerétes mit den bekannten Fingerprints verglichen und mogli-
che relevante Fingerprints fiir eine Triangulation ausgewéhlt.

3.3 Erweiterte Funktionalitiaten

Da die automatische Ansage von Ortsbeschreibungen einerseits so kurz wie moglich sein
sollte, andererseits zur Orientierung relevante Aspekte beinhalten kann, ist es wichtig, dem
Nutzer jederzeit auch verschiedene Mdglichkeiten der manuellen Interaktion bereitzustellen.
Aus diesem Grund muss das Konzept des einfachen DAISY-Players erweitert werden. Die
einfachste Moglichkeit, dem Nutzer wahlfreie Kontrolle iiber die zu présentierenden Inhalte
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zu geben, besteht darin, alle Informationen iiber eine Route ortsungebunden zu présentieren.
Im so genannten Routenexplorer werden alle Ansagen innerhalb einer geordneten Liste dar-
gestellt. Der Nutzer kann somit unabhingig von seiner Position die Routenanweisungen
anhoren, beispielsweise um sich einen Uberblick iiber zukiinftige oder vorherige Wegab-
schnitte zu verschaffen oder die Route rein virtuell zu erkunden. Um sich zu jeder Zeit ein
besseres Bild seiner aktuellen Position machen zu konnen, wird dem Nutzer die Wo bin ich?-
Funktion bereitgestellt. Dabei wird die Beschreibung des aktuellen Orts angezeigt. In der
Funktion Orfe kann zudem eine Liste aller Bereiche und POIs (Point Of Interest, "interessan-
ter Ort") eines Gebédudes abgerufen werden. Bei Bedarf kann der Nutzer somit Zusatzinfor-
mationen iiber interessante Einrichtungen im Gebdude erhalten.

Automatischer Reader I ¥ J’

Mobiliti Haupt Auswahl

Wo bin ich?

Routen Explorer

Fernbahnhof, Ebene T, Gleis 6...

Relay
Laden fiir Biicher, Zeitschriften und Lotto.

Ubergabebauwerk, Zugang zur
FuBgéngerrchre

Sie verlassen nun den Fernbahnhof und S . K
betreten das Ubergabebauwerk Gebaude. Aufmerksamkeitsfeld in Fernb. . | S —————y
Dieses stellt den Ubergang zwischen
Fernbahnhof und Flughafen dar und Orte
Sie befinden sich am Eingang der

FuBgéngerrhre.

Ebene 2, Durchgangsbereich Herren-Toilette

Langer Gang, der in drei Teile untergliedert
ist:im vorderen Teil befinden sich mittig
Im mittleren Teil befindet sich ein
Laufband, im hinteren Teil Léden und

Lesezeichen

Ebene 3, Bahnhofshalle in Fer...

ng aus dem Geb&ude in

Vorderer Teil FuBgéngerrohre

Vorderer Teil der FuBgéngerrhre zwischen
Fernbahnhof und Flughafen, in dem sich
An den Seiten gehen Eingénge zum ErRal-

Routen Explorer
’ . : Scheck-In und 2ur Konferenzhalle ab
Weg bis Internetterminal
Gehen Sie an die rechte Wand und folgen
Sie der FuBgangerrohre bis zum
Internetterminal auf der rechien Seite.

Interessen. Mittelsteg in Ebene 3, Bahnho...

Ubergabebauwerk
Dieses stellt den Ubergang zwischen

Hilfe Notruf.
Fernbahnhof und Flughafen dar und

Ubergabebauwerk, Zugang z...

Internetterminal in Vorderer T.

Abbildung 2: Oberfldche der Anwendung: Readeransicht, Hauptauswahl, Routenexplorer, Wo bin ich?-Funktion

4  Evaluierung des erweiterten Prototypen

In einer weiteren Nutzerstudie wurde der in Abschnitt 3 beschriebene, erweiterte Prototyp
getestet. Im Gegensatz zur in Abschnitt 2 beschriebenen Studie wurden die Ausgaben in
diesem Test automatisch anhand der Positionserkennung initiiert. AuBerdem durften die
Probanden das Smartphone selbststéindig bedienen. Das heifit, sie konnten bei Bedarf zusétz-
liche Informationen abrufen (Routenexplorer, Wo bin ich? und Orte). Insgesamt haben 16
Probanden teilgenommen (10 geburtsblind, 3 spéterblindet und 3 hochgradig sehbehindert),
einer davon mit Fithrhund, die anderen mit Langstock. Ziel der Studie war es einerseits, das
System in Bezug auf dessen Einfluss auf die Orientierungsmoglichkeiten blinder Nutzer zu
bewerten, andererseits das Laufverhalten der Nutzer zu beurteilen. Die Studie stellte den
Abschluss der zweiten Iteration zur nutzerzentrierten Entwicklung dar. Neue Erkenntnisse
beziiglich notwendiger Verbesserungen des Systems flossen als Anforderungen in die Wei-
terentwicklung ein.
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4.1 Durchfiihrung und Protokollierung

Die Studie war in 4 Phasen untergliedert: (1) Pre-Journey und Vorabfragebogen, (2) Schu-
lung, (3) Eigenstindige Routenverfolgung mit Hilfe der App und (4) Nachbefragung.

Bereits vor dem Durchfiihren der Studie wurde den Probanden ein Vorabfragebogen vorge-
legt. In diesem sollten neben demographischen Angaben auch Fragen zu absolvierten Mobili-
tatstrainings, Erfahrungen mit Hilfsmitteln zur Fulligdngernavigation, DAISY und Smartpho-
nes sowie zu Vorlieben bei der Orientierung in fremden Gebduden beantwortet werden. Dar-
uiber hinaus erhielten 9 der 16 Probanden einen Link auf eine Webseite, auf der die Beschrei-
bung der Route bereits im Vorfeld gelesen werden konnte. Im Gegensatz zu den anderen
Teilnehmern konnten sich diese Probanden somit bereits im Vorfeld (ein Tag vor dem Test)
auf den zu laufenden Weg vorbereiten (Pre-Journey). Die Informationen waren dabei genau
dieselben wie sie vor Ort angesagt werden, beinhaltet waren also sowohl die Beschreibungen
der Bereiche als auch die Routenanweisungen. Jedoch hatte keiner der Probanden vor dem
Test reale Ortskenntnis.

Um die Nutzer mit der Bedienung der App vertraut zu machen, wurde direkt vor dem Test
eine Einweisung vorgenommen. Diese beinhaltete Erlduterungen zur Hardware (Google
Nexus S), zu den verfiigbaren Funktionen im Hauptmenii sowie zu den Interaktions-
moglichkeiten in Listen (Android-Funktionalitdt mit Screenreader ,,Talkback®) und im Rea-
der (vgl. Abschnitt 3.1). AnschlieBend wurde der Proband zur Startposition begleitet, von wo
aus er selbststdndig und unter Beachtung der Anweisungen der App (automatische Beschrei-
bungen der Umgebung sowie der einzelnen Routenabschnitte) den Weg zum Zielpunkt zu-
riicklegen musste. Der Testleiter sowie ein Kameramann begleiteten den Probanden in aus-
reichendem Abstand. Einerseits konnte so die notwendige Sicherheit gewihrleistet werden,
andererseits war dies fiir die Protokollierung des Testszenarios notig.

Neben der Protokollierung mittels Video bzw. Testleiter-Notizen wurden auch einige Infor-
mationen auf dem Smartphone in einer Logdatei gespeichert. Unter anderem wurden folgen-
de Daten inkl. Zeitstempel festgehalten: Positionierungsevents (erreichte Wegpunkte, Verlas-
sen von Wegpunkten), Sprachausgabe (aktiv vs. inaktiv), Umschalten der aktiven Ansicht
(Hauptauswahl, Routenexplorer, Wo bin ich?, Orte) und Nutzerinteraktionen im Reader (Un-
terbrechung/Fortsetzung der Ansage, Gesteneingabe).

Nach der Durchfiihrung des oben beschriebenen Feldversuchs fand jeweils eine Nach-
befragung des Teilnehmers statt. Dabei sollten die Probanden einerseits die Ansagen und die
Bedienung der App bewerten, andererseits konnten Wiinsche und Verbesserungsvorschlége
gedulBert werden.

4.2 Ergebnisse

In den Tests hat sich gezeigt, dass der Nutzen des Systems stark abhidngig von der Qualitét
der Positionsbestimmung ist. Beispielsweise differenzierten einige Probanden von sich aus
bei der Bewertung des Systems zwischen der Idee, welche meist sehr gut bewertet wurde,
und der noch nicht zufriedenstellenden technischen Umsetzung. Grund dafiir ist der unzuver-
lassige Zeitpunkt der automatischen Ansagen, d.h. einige Ansagen kamen deutlich zu friih,
andere zu spét oder iiberhaupt nicht. Problematisch dabei sind vor allem die zu spiten oder
fehlenden Ansagen. Hilfestellung kann theoretisch der Routenexplorer geben, indem der
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Nutzer manuell nachliest, wie es am aktuellen Wegpunkt weitergeht. Im Test erwies sich
dessen Steuerbarkeit jedoch als deutlich eingeschrankt. Aufgrund héufiger Spriinge in der
Positionsermittlung (z.B. Ebenenwechsel in der Néhe von Bodendffnungen oder unbehandel-
te Riickspriinge) kamen immer wieder automatische Ansagen, die den Fokus vom Routenex-
plorer auf den Reader legten und somit eine Bedienung unméglich machten. Eine Uberarbei-
tung des Lokalisierungsservices sowie des Zustandsmodells der Bedienoberfliche ist somit
essentiell (siche Abschnitt 5).

Weiterhin wurde durch die Befragung der Teilnehmer deutlich, dass sich die Nutzer keine
ausfiihrliche Beschreibung der Bereiche wiinschen, sondern diese Informationen nur auf
Abruf bendtigen. Um sich eine Vorstellung iiber einen neuen Bereich zu machen und somit
das eigenstindige Erkunden zu fordern, sind die Beschreibungen sinnvoll. In einem Szena-
rio, bei dem ein Nutzer mdglichst schnell von A nach B kommen mochte, verlangsamen
diese Informationen allerdings die Zielfithrung unnétig. Deutlich wird dies auch in der Aus-
wertung der konkreten Lauf- und Stehzeiten der Probanden (vgl. Tabelle 1).

Durchschnitt- Standard- Prozentualer
liche Dauer abweichung Anteil* (%)
Dauer Gesamtszenario 32:44.8 07:15,2 100
Dauer Laufen 18:35,5 03:31,1 56,8
Dauer Stehen 13:42,1 05:58,5 41,8
Dauer Hindernis-Stopp 00:27,2 00:26,6 1,4
Dauer aktiver Reader 08:49,1 12:26,9 26,9
Dauer Stehen bei aktivem Reader 04:17,6 01:51,0 48.7°
Dauer Laufen bei aktivem Reader 03:50,5 00:58,3 43,65

Tabelle 1: Durchschnittliche Lauf- und Stehzeiten der Probanden (in min:s)

Mit fast 27% der Gesamtzeit ist die Dauer der aktiven Sprachausgabe deutlich zu hoch fiir
ein solches Umfeld. Gerade in grolen Gebduden, in denen viele Menschen unterwegs sind,
ist die auditive Belastung ohnehin extrem hoch. Auflerdem wird die benétigte Zeit zum Er-
reichen des Zielpunktes durch die hohen Standzeiten um iiber 70% gegeniiber der reinen
Laufzeit erhoht. Um vorhandene Nutzungsprobleme besser zu verstehen, wurden im Rahmen
der Videoauswertung auch aufgetretene Fehler gezéhlt und néher analysiert. Diese konnen in
zwei grobe Klassen unterteilt werden: Informations- und Interpretationsfehler. Bei 70,2%
(6,2 Fehler pro Proband) aller aufgetretenen Fehler handelte es sich um Informationsfehler,
d.h. die Probleme beruhen auf fehlerhaften oder unzureichenden Informationen. Interpreta-
tionsfehler (Probleme beim Zusammenfiihren der Informationen mit der aktuellen Umge-
bung) traten nur etwa 2,6 mal pro Proband auf. Die Héufigkeiten der verschiedenen Fehler-
typen der beiden Klassen ist in Abbildung 3 dargestellt. Deutlich wird dabei, dass 52% der
Informationsfehler auf fehlenden Informationen beruhen. Dies wiederum ldsst sich durch
Abbriiche der Sprachausgabe sowie Positionierungsprobleme im Test erkldren. Letzteres
trifft auch auf die Probleme beim Ansagezeitpunkt zu.

bezogen auf die Dauer des Gesamtszenarios

bezogen auf die Dauer des aktiven Readers
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Informationsfehler Interpretationsfehler

4% ) .
B zufrihe Ansage e | ® Unsicherheit

1 Wegpunkt nicht gefunden

zu spate Ansage 15% \

= Wegpunkt verpasst
u fehlende Information €p ;

28% ||
: ® falscher Wegpunkt
® falsche Information 15% B Verstandnisproblem
® Positionsfehler > Richtungsfehler

keine Ausgabe ® sonstige Grinde

Abbildung 3: Héufigkeit der aufgetretenen Fehlerklassen (Hinweis: Legende im Uhrzeigersinn, Start bei 12 Uhr)

Auch fiir die Interpretationsfehler kann man die Ursache in den Positionierungsfehlern fin-
den, da falsche Annahmen der aktuellen Position zu vermehrten Verstandnisproblemen sowie
zu Unsicherheiten beim Probanden fiihren (42% der Interpretationsfehler). Die Diskrepanz
zwischen Erwartung und tatséchlicher Ansage konnte ein Grund dafiir sein, dass die Proban-
den, welche sich bereits im Vorfeld auf die Route vorbereitet hatten (Pre-Journey, vgl. Ab-
schnitt 4.1), mehr Fehler machten als jene ohne Vorwissen (Informationsfehler: 7,6 gegen-
tiber 5 Fehler/Proband; Interpretationsfehler: 3 gegeniiber 2,4 Fehler/Proband; keine Signifi-
kanz: t = 1,20). AuBBerdem bendtigten diese Probanden im Durchschnitt etwas weniger Zeit
(Probanden mit Vorwissen: X = 30:36,9 min, S = 4:48,0 min; ohne Vorwissen: X = 35:10,9
min, S = 9:06,3 min; keine Signifikanz: t = -1,24). Die schnellere Geschwindigkeit beim
Durchlaufen des Szenarios konnte auch eine weitere Ursache fiir das vermehrte Auftreten
von Informationsfehlern, wie verspétete Ansagen, darstellen. Im Kontext eines Umsteigesze-
narios ist dieser Effekt jedoch weniger stark zu bewerten, wenn der Zeitverlust durch aufge-
tretene Fehler durch ein schnelleres Tempo kompensiert werden kann.

Obwohl die Weganweisungen an die Bediirfnisse von Langstock-Nutzern angepasst waren,
war es auch dem Fiihrhund-Nutzer moglich, die Anwendung zu verwenden. Deutlich wurde
dabei, dass die Kommandos an den Hund durch den Nutzer selber angepasst werden muss-
ten. Neben konkreten Richtungsangaben ("nach rechts" usw.) kdnnen auch bestimmte visuel-
le Hinweise an den Hund gegeben werden (z.B. "suche rechts Treppe"). Insbesondere beim
Finden der Route sollte allerdings darauf geachtet werden, dass beispielsweise Rolltreppen
fiir Hunde nicht zugénglich und somit zu vermeiden sind.

5 Iteratives Redesign der Bedienoberflache

Wie bereits erwihnt, haben die Ergebnisse des Nutzertests gezeigt, dass vor allem die Positi-
onierung und das Zustandsmodell der Bedienoberfléche iiberarbeitet werden miissen.

Als wesentliche Problematik der Lokalisierung auf Basis von WiFi-Signalen hat sich gezeigt,
dass die WiFi Signalstirken an gleichen Positionen oft stark schwanken koénnen, was sich in
grofleren Bereichen, wie in unserem Testszenario von Bahnhofs- und Flughafenhallen, be-
merkbar macht. Diese Schwankungen bewirken, dass Positionsberechnungen auch an glei-
chen Orten zum Teil stark unterschiedlich ausfallen. Um diese auszugleichen, wird ein Ver-
fahren entwickelt, bei welchem die zuletzt berechnete Position bei der neuen Positionsbe-
rechnung einbezogen wird. Auf diese Weise konnen groBere, fiir menschliche Bewegungen
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unrealistische Positionsspriinge ausgeglichen werden. Zudem wurde der qualititsbezogene
Ansatz zur Auswahl der Fingerprints flir die Triangulation um einen Vergleich von den zur
Laufzeit gemessenen Signalen mit bekannten Fingerprints erweitert.

Aufgrund der im Nutzertest aufgetretenen Probleme in der Steuerbarkeit der Anwendung
wurde zudem die Bedienoberfldche in einem weiteren iterativen Prozess unter Einbeziehung
blinder Nutzer iiberarbeitet. Dabei wurde zundchst ein Konzept entwickelt, welches neben
Anpassungen des Zustandsmodells auch eine Umstrukturierung der angebotenen Funktionen
beinhaltete. Zur weiteren Verfeinerung wurden informelle Befragungen mit zwei blinden
Experten durchgefiihrt. Hierbei wurden insbesondere Faktoren wie Reihenfolge, Benennung
und Notwendigkeit der Funktionen sowie die Bedienung von Listen und Meniis besprochen.
Die dabei gewonnen Erkenntnisse wurden direkt nach jeder Befragung im Prototypen umge-
setzt, sodass der zweite Experte bereits eine iiberarbeitete Version vorfinden konnte.

Als Ergebnis hat sich gezeigt, dass die Listeninteraktion in Android fiir blinde Nutzer sehr
gut zugénglich ist, da hierdurch die lineare Arbeitsweise unterstiitzt wird. Als wichtigste
Neuerung wurde ein separater Bildschirm zur automatischen Routenansage eingefiihrt. Im
Gegensatz zur fritheren Version, bei der die automatischen Ansagen im Reader sofort den
Fokus erhielten, erhilt der Nutzer diese Ansagen nur, wenn er sich im Routenmodus befin-
det, der Fokus also ohnehin auf diesem Bildschirm liegt. Auf diese Weise ist es moglich,
unterwegs Zusatzinformationen abzurufen, ohne durch automatische Ansagen unterbrochen
zu werden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Einbeziehung von Nutzern in den iterativen Entwicklungsprozess im Rahmen des
Mobility Projektes war es moglich, verschiedene Anforderungen schrittweise zu verfeinern
und zu validieren. Gerade bei mobilen Anwendungen ist dabei nicht nur die Uberpriifung der
Bedienoberfliache im Labor, sondern insbesondere auch die Erprobung der gesamten Anwen-
dung im realen Nutzungskontext notwendig. Nur auf diese Weise konnen positionsabhingige
sowie umfeldabhingige Probleme identifiziert und behoben werden. Im weiteren Projektver-
lauf ist geplant, die Bedienoberflache des finalen Prototypen mit einem weiteren Probanden
unter Vorgabe konkreter Aufgaben zu evaluieren (Laborversuch). AuBlerdem soll eine ab-
schlieBende Studie im Rahmen eines neuen Szenarios am Frankfurter Flughafen durchge-
fiihrt werden (Feldversuch).
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