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ZU meiner Person - Christin Engel

— Studium Master Medieninformatik (TUD)
— Wissenschaftliche Mitarbeiterin Professur MCl seit 2016

— Doktorandin zu zuganglichen Grafiken fur Menschen mit
Blindheit und Sehbeeintrachtigung

— diverse Projekte und Workshops zur Prufung und Umsetzung
von Barrierefreiheit, Gleichstellung, diversitatssensiblem
Design und Neurodivergenz

Forschungen

— zwei Forschungsprojekte zu taktilen bzw. zuganglichen Grafiken:
— MOSAIK mit Fokus auf Diagramme
— AccessibleMaps mit Fokus auf Indoor-Karten

— Aktuelles Projekt: AutARK - Automatische Adaption Reiztberflutender
Kontexte

— Ziel: Entwicklung von Unterstltzungstechnologien fur Autist:innen
im beruflichen Kontext

Dackelmix ,Pepe”


https://tu-dresden.de/ing/informatik/ai/mci/die-professur/mitarbeiter
https://tu-dresden.de/ing/informatik/ai/mci/forschung/forschungsgebiete/mosaik-zugaengliche-grafiken-fuer-und-von-blinden-nutzern
https://accessiblemaps.de/
https://autark.inf.tu-dresden.de/

Vorlesungsinhalte Zugangliche Grafiken

2. Vorlesung

* Grundlagen Grafiken 28.01.2025 » Taktile Grafiken und
« Zugangliche Grafiken zugangliche
* Bildbeschreibungen Anwendungsbeispiele: taktile Bildbeschreibungen
. Taktile Grafiken Diagramme und Karten  Zugangliche Diagramme und
Besonderheiten, Distribution, Karten
Adaptive Erstellung,

Evaluation, Beispiele aus der
Forschung

1. Vorlesung Ubung

21.02.2025 29.01.2025




fauxels Vor Pexels

1 Grundlagen Grafiken


https://www.pexels.com/de-de/@fauxels?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/foto-der-person-die-handy-halt-3183153/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Grafiken | EinfUhrung

— Grafiken in Digital- und Printbereich
allgegenwartig

— verschiedene Grafiktypen und
Anwendungszwecke

— Hilfsmittel zur Verdeutlichung von
Zusammenhangen, Veranschaulichung von
Sachverhalten, etc.

— haufiger Einsatz im Bildungskontext und
Lehrmaterialien

— oft zusammen mit umgebendem Text
veroffentlicht (Kontext)

— Elemente: Formen, Farben, Strichstarken,
Verlaufe, Text...

von Lukas von Pexels



https://www.pexels.com/de-de/@goumbik?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/person-die-blauen-kugelschreiber-auf-weissem-notizbuch-halt-669610/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Grafiken | Grafiktypen

unterschiedliche Grafiktypen mit jeweils charakteristischen Elementen und
Bildsprache sowie unterschiedlichen Funktionen (Zweck) zur Verwendung in
verschiedenen Kontexten
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. Layoutgrafiken
I Als visuelle Gestaltungselemente ohne eigene Inhalte

Kunst/Gemalde Smilies, Symbole
und Icons
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Grafische

Notationen Layoutgrafiken



Grafiken | Verwendungskontext

unterschiedliche Grafiktypen mit jeweils charakteristischen Elementen und

Bildsprache sowie unterschiedlichen Funktionen (Zweck) zur Verwendung in
versch. Kontexten

Print-/Analogbereich

vorrangig erganzend zu umliegendem Text, z. B. Bucher, Zeitschriften, Comics, Speisekarten
Gemalde, Zeichnungen, kunstlerische lllustrationen, z. B. Museum, Buch

Webseiten
unterschiedliche Verwendung, haufig als Schmuckelement, oft ohne erganzenden Text,

‘ z. B. Bedienelemente, verlinkte Grafiken/Logos, Fotos, Layoutgrafiken, Piktogramme

Social Media

einzeln oder zusammen mit kurzem Text, Symbole, Piktogramme, Schriftgrafiken, z. B.
LinkedIn, Facebook, Instagram

Digitale Dokumente

Bilder haufig mit umliegendem Text, Layoutgrafiken, Smilies, Symbole, Piktogramme, z. B.
PDF/Word-Dokumente




Grafiken | Funktionen

Funktionen von Grafik - Warum werden Grafiken verwendet?

Provozieren Weniger als 10% der Bilder einer
Webseite enthalten relevante
Informationen. [Petrie05]

Symbolisieren

Kommunizieren

Asthetisieren



Grafiken | Funktionen Beispiel 1

Welche Funktion hat die Grafik? @

UND )
SO WAS HAUEN
WIR JETZT

_JEDEN TAG  / Astheti-
% ‘ sieren sieren

: Kommuni-
Provozieren Zieren

© Marc-Uwe Kling + Bernd Kissel, Quelle:
https.//www.zeit.de/administratives/marc-uwe-kling-die-kaenguru-
comics (22.01.2021)



https://www.zeit.de/administratives/marc-uwe-kling-die-kaenguru-comics
https://www.zeit.de/administratives/marc-uwe-kling-die-kaenguru-comics

Grafiken | Funktionen Beispiel 2

Welche Funktion hat die Grafik?

Astheti-
sieren sieren

: Kommuni-
Provozieren Zieren

, Wer dagegen ist den bifle ich um oas Handzeichen "

© Willy Moese, 1985
Quelle: https://www.hdgq.de/stiftung/leih-ausstellung/unterm-
strich-karikatur-und-zensur-in-der-ddr (22.01.2021)



https://www.hdg.de/stiftung/leih-ausstellung/unterm-strich-karikatur-und-zensur-in-der-ddr
https://www.hdg.de/stiftung/leih-ausstellung/unterm-strich-karikatur-und-zensur-in-der-ddr

Grafiken | Funktionen Beispiel 3
Welche Funktion hat die Grafik? @ @

Height Versus Weight of 507 Individuals by Gender

Source: Heinz 2003

140 Symboli- Astheti-
Female sieren sieren

120 Male

100 &
;n 80
: 60 : Kommuni-

Provozieren sieren
40
20
140 150 160 170 180 190 200
Height (cm)

Que//e: Highcharts.com

http://jsfiddle.net/gh/get/library/pure/highcharts/highcharts/tree/master/sample
s/highcharts/demo/scatter/




2 Zugangliche Grafiken

Wie konnen (komplexe) Grafiken fur verschiedene Nutzende barrierefrei
gestaltet werden?



Zugangliche Grafiken | Zielgruppen

— Grafiken = Barriere fur viele Menschen, u. a.
— Menschen mit Blindheit oder Sehbeeintrachtigung (visuelle Barrieren)

— Menschen aus dem Autismus-Spektrum, u. a. inhaltliche Verstandlichkeit bestimmter Aussagen,
z. B. mit Bedeutungsubertragungen, Metaphern, Sprichwortern

— Menschen mit kognitiven Beeintrachtigungen, z. B. Lernschwachen
— Kulturelle Unterschiede der Bedeutung grafischer Elemente (z.B. Farben, Leserichtung, etc.)

— Zugang zu Grafiken unausweichlich fur gleichberechtigte, gesellschaftliche Teilhabe,
z. B. Bildung, soziale Bereiche, Social Media, Kultur & Kunst...

— gleichwertigen Zugang durch alternative Darstellungsweisen

Tipp: Simulation
verschiedener
Sehbeeintrachtigungen

Simulation Wahrnehmung mit (v.r.n.l.): Kurzsichtigkeit, Gesichtsfeldausfall, Grauer Star,
Retinitis pigmentosa (RP) (Quelle: https://www.sehbehinderung.de/index.php?menuid=27)



https://www.sehbehinderung.de/index.php?menuid=27
https://www.woche-des-sehens.de/infothek/filme/die-simulationsfilme-der-woche-des-sehens
https://www.woche-des-sehens.de/infothek/filme/die-simulationsfilme-der-woche-des-sehens
https://www.woche-des-sehens.de/infothek/filme/die-simulationsfilme-der-woche-des-sehens

Zugangliche Grafiken | Ansatze

Grafiken fur Menschen mit Beeintrachtigungen (z. B. Blindheit oder
Sehbeeintrachtigung, kognitive Beeintrachtigungen) zuganglicher gestalten

Visuellen Darstellung
anpassen, z. B.
Farben, Kontrast,
Grol3en,
Informationsdichte

Textalternative (z. B. Zugangliche
Bildbeschreibungen, Grafiken

Alternativtexte)

Weitere Techniken (Force
Haptifikation der Feedback, Sonifikation,
Grafiken - taktile Interaktive Systeme...)
Darstellungen




3 Textalternativen fur Grafiken

Alternativtexte fur zugangliche Grafiken



Alternativtexte | Rechtliche Grundlage

WCAG 2.2: 1.1 Textalternativen
Erfolgskriterium 1.1.1 Nicht-Text-Inhalt (Stufe A)

JAlle Nicht-Text-Inhalte [...] haben eine Textalternative, die einem aquivalenten Zweck
dient, mit Ausnahme(n) [...]"

Ausnahmen:

— Steuerelemente; Name beschreibt Zweck

— zumindest deskriptive Identifizierung des Nicht-Text-Inhalts fur zeitbasierte Medien, Tests/Ubungen,
sensorische Sinneserfahrungen, CAPTCHAs

— Nicht-Text-Inhalte durch assistive Technologien ignorieren, wenn rein dekorativ, Formatierung, unsichtbar

- EU-Richtlinie 2016/2102 - Digitale Barrierefreiheit far alle 6ffentlichen Stellen verpflichtend (z.B.
Webseite, Formulare, Apps...)

- Ab Juni 2025 auch fir viele Privatunternehmen verpflichtend, siehe Barrierefreiheitsstarkungsgesetz



https://www.w3.org/TR/WCAG22/#text-alternatives
https://www.bmas.de/DE/Service/Gesetze-und-Gesetzesvorhaben/barrierefreiheitsstaerkungsgesetz.html

Alternativtexte | Allgemeine Richtlinien

(Wiederholung Vorlesung ,Wahrnehmung")

- Faustregel: 80 bis 100 Zeichen Lange pro Text
- grundsatzlich: alle Bildinhalte zuganglich via Alternativtexte

- Ausnahme: rein dekorative Grafiken, Schriftgrafiken deren Inhalt
umliegend verfugbar ist (siehe: Entscheidungsbaum des W3C)

- beschreiben generelle Bildinhalte (ggf. nicht vollstandig) bzw.
Funktionen von Bedienelementen, Texte aus Schriftgrafiken

- alt“-Element Pflichtattribut in HTML fur <img>-Elemente,
Einbindung abhangig vom Medium

ﬁGrafik - Screenshot Firefox ACCessiibi... (RNINSSE iy B0 RS2SR g =P e

= WVNRNEI2vLIY

Screenshot Firefox Accessiiblity Inspector zeigt

alle ARIA Properties 5 img

Reole

w section: ACCESSIBILITY

w section: "" | @keyboard

Impressum Datenschutz
Role

Keyboard-focusable

w section:
w section:

» section:
SACHSEN

alt="Modernes Wappen des Freistaates Sachsen" “__
-

w section:

w landmark: """ | @keyboard

w list: "breadcrumbs”

Anforderungen an

Alternativtexte

gemal Handreichung der
Uberwachungsstelle des Bundes

ohne Redundanz

kurz

neutral
zutreffend
vollstandig
einheitlich
systematisch

35.62 x 55

Name Modernes Wappen des Freistaates Sach...

image

\

Alternativtexte in PDF Dateien Alternativtexte fir <img>-Elemente auf Webseiten


https://www.w3.org/WAI/tutorials/images/decision-tree/de
https://handreichungen.bfit-bund.de/bf-dokumente-lernkontext/alternativtexte.html
https://handreichungen.bfit-bund.de/bf-dokumente-lernkontext/alternativtexte.html

Alternativtexte | Richtlinien Erstellung

Hinweise:
— keine Formatierung des Alt-Texts moglich Anforderungen an
_ Grafiktyp angeben, vom Allgemeinen zum Speziellen, keine Interpretation, [iasbobibites
. . (gemald Handreichung der
wichtigste Infos zuerst Uberwachungsstelle des Bundes)
— keine Redundanz - umliegenden Text und Caption beachten ohne Redundanz
— unterschiedliche Alternativtexte flr jeden nicht-Text Inhalt kurz
— Bedienelemente: Funktion beschreiben, z. B. eines Bild-Buttons ne:tr;l ;
. . . o . . zutreffen
— keine Bewertungen, keine Erklarungen, die visuell nicht zur Verfigung vollstandig
stehen einheitlich
— einheitliche Wortwahl, kontextbezogen, Fachsprache beachten systematisch
Spezialfall: — eigener Bias: keine spekulativen Angaben (iber

Menschen beschreiben vermutete Ethnie, Alter, Geschlecht, Glaubensrichtung,
. . sexuelle Orientierung u. a.

— Beispielsweise Ethnie sollte nur dann nennen, wenn es im
Kontext relevant ist > Bedenke: Oft nur Vermutung Uber
Zugehorigkeiten - Vermeidung: ,white by default”


https://handreichungen.bfit-bund.de/bf-dokumente-lernkontext/alternativtexte.html
https://handreichungen.bfit-bund.de/bf-dokumente-lernkontext/alternativtexte.html

Alternativtexte | Kontext

Context is the key!

Beachte den Kontext des Bildes: Inhalte der Beschreibung hangen vom Kontext des
Bildes ab!

> Ist das Bild im aktuellen Kontext relevant?

» Welche Informationen sind im Kontext verfugbar?
» Welche Bedeutung hat das Bild im Kontext?

» Welche Sprache wird umliegend verwendet?

» Wer ist die Zielgruppe?

Bedeutung von Bildern in verschiedenen
Kontexten, z.B. Bild einer Katze

— in einem Biologielehrbuch

— in einem Urlaubsblog

— auf der Webseite eines Tierheims
— in einem Buch Uber Katzen




Alternativtexte | Benefit fur diverse Nutzende

- Screenreadernutzende: Zugang durch Braillezeile oder
Screenreader

- Nutzende von Spracheingabe: Fokus kann mit Kommando auf
Button oder verlinktem Bild gelegt werden

- Nutzende von Sprachausgabe-Software: Vorlesen von
Textalternativen

- Mobile Nutzende/begrenzter Internetzugang: Ausblenden der
Bilder moglich Braille-Zeile

- SEO-Optimierung: Indexierung von Bildern auf Webseiten durch

Suchmaschinen moglich Alternativtexte fir
- Unterstiitzung Verstandnis von Grafiken, Symbolen, Icons : é : \ B'/.?teg " ’L/ItCML
Menschen mit Lernschwierigkeiten; Storung der ,Ttlt %Sl’ja. ;
Wahrnehmungsverarbeitung, z. B. Menschen aus dem Autismus- ribut einfugen
Spektrum;
- Textformat ermoglicht Uberfiihrung in beliebige Formate, z. B.
Ubersetzungen in andere Sprachen; Leichte Sprache W

- alt=,” fur Schmuckgrafiken
Quelle: https://www.w3.org/WAIl/tutorials/images/



https://www.w3.org/WAI/tutorials/images/

Alternativtexte | Smilies, Icons und Symbole

— Unicode enthalt zahlreiche Symbole, Emojis, mathematische Zeichen usw. -
Kurzname vordefiniert - oft ungeeignet, Funktion nicht beschrieben

— ggf. Screen readerausgabe prUfen <p>I smiled at my friend and gestured
<span aria-label="you" role="img">dr</span>

— alternative Namen mittels aria-label bereitstellen SR S S D
— Emojis in Satzen auszeichnen, z. B. mit <span> %

Quelle und weitere Beispiele:
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Techniques/html|/H86.html

Smitys & Emoton Dreieckkopfiger offener
face-smilng Kreispfeil gegen den

Ne Code Sample CLDR Short Name Other Keywords

. .
1 Urireee rinning face cheerful | cheery | face | grin | grinning | haj laugh | nice | smile | smiling | teeth U h O
Gy i | cheery | face | grin | grinning | happy | laugh | nice | smile | smiling | rzelgersinn
2 Uarees " grinning face with big eyes awesome | big | eyes | face | grin | grinning | happy | mouth | open | smile | smiling | teeth | yay
-~ Symbolbedeutung
3 prees L 2 grinning face with smiling eyes eye | eyes | face | grin | grinning | happy | laugh | lol | mouth | epen | smile | smiling Drelackiapfigar offanar Kralaplell gagen dan Uhrzeigarsinn, Varschisdane

Symbole und Pfeile.

Das Symbol ,Dreieckképfiger offener Kreispfeil gegen den Uhrzeigersinn® istim

ke
4 R - beaming face with smiling eyes beaming | eye | eyes | face | grin | grinning | happy | nice | smile | smiling | teeth ( 5 «Dreieckspfeile” Subblock des .Verschiedene Symbole und Pleile* blocks
y enthalten und wurde als Teil der Unicode-Version 7.0 im Jahr 2014 genehmigt.

5 Urafees 52 | grinning squinting face closed | eyes | face | grinning | haha | hahaha | happy | laugh | lol | mouth | open | rofl | smile | smiling | squinting
4

Screenshot aus: https://symbl.cc/de/2B6F/

Screenshot aus: https://www.unicode.org/emoji/charts/emoji-list.html

: : : Beispiel Kurzname fiir haufig verwendetes
Auszug der Unicode Tabelle Smileys und Emotions Bediensymbol fiir , Wiede r[w Slen”


https://www.unicode.org/emoji/charts/emoji-list.html
https://www.unicode.org/emoji/charts/emoji-list.html
https://symbl.cc/de/2B6F/
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Techniques/html/H86.html

Alternativtexte | Anwendungsbeispiel Social Media

— Vermeidung von Abkurzungen, Jargon, Fremdwortern
— sparsame Verwendung von Emoticons, langen Hashtags, u. a.

— Alt-Texte bei den meisten grol3en Plattformen integriertbar, z. B. LinkedIn, Facebook,
Instagram, u. a.

— ggf. ausfuhrlichere Beschreibung erganzen

,»Wir nennen lhnen nun drei grundlegende Informationen, die ein

,Wie ausfiihrlich sollte lhrer Meinung nach eine Bildbeschreibung auf Face- Alternativtext auf Facebook/Instagram/Twitter enthalten kann.
book/Instagram/Twitter sein?" Wie wichtig sind lhnen diese Informationen?”

(n=234) (n=234)

- sehr wichtig

- eher wichtig - eher unwichtig [ nicht wichtig

So knapp wie mdglich

Informationen zu Farben

So viele Details wie moglich
Informationen zu Text,

der in dem Bild zu sehen ist

Zuerst kurz die Kernaussage
des Bildes, dann gegebenen-
falls noch weitere Details

Informationen zur Art des Bildes
(Foto, lllustration, Computergrafik etc.)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Umfrageergebnisse ,Alternativtexte in Social Media” des DBSV aus https://www.dbsv.org/umfrageergebnisse-alternativtexte.html

Kreisdiagramm tber die gewtinschte Ausfthrlichkeit Ge_s tap er tes Bat keq diagramm mit ngertqng der :
der Alternativtexte in Social Media Wichtigkeit verschiedener Informationen in Alternativtexten


https://www.linkedin.com/help/linkedin/answer/a519856/hinzufugen-von-alternativem-text-zu-bildern-fur-barrierefreiheit?lang=de
https://www.facebook.com/help/214124458607871?helpref=faq_content
https://help.instagram.com/503708446705527
https://www.dbsv.org/umfrageergebnisse-alternativtexte.html

Alternativtexte | WeiterfUhrende Quellen

« Fernuni Hagen Checkliste Alttexte (PDF-Datei)

« Praxisleitfaden textbasierte Alternativen des DVBS (PDF-Datei)
« Image Description Guidelines vom DIAGRAM Center

« Beispiele, Erlauterungen und Techniken der WCAG 2.2

« W3C Anleitung fur Bilder (inkl. Entscheidungsbaum)

« Regeln fur Textalternativen in Social Media des DBSV



https://www.fernuni-hagen.de/barrierefrei/docs/checkliste_alttexte.pdf
https://weiterbildung.dvbs-online.de/files/ibob-daten/Inhalt/Infothek/Brosch%C3%BCren/bf_Gut%20f%C3%BCrs%20Image%20-%20Praxisleitfaden%20zur%20Erstellung%20textbasierter%20Alternativen%20f%C3%BCr%20Grafiken.pdf
http://diagramcenter.org/table-of-contents-2.html
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/non-text-content.html
https://www.w3.org/WAI/tutorials/images/
https://www.dbsv.org/bildbeschreibung-4-regeln.html

4 Bildbeschreibungen fur
komplexe Grafiken

Regeln zur Beschreibung komplexer Grafiken



Bildbeschreibungen | Komplexe Grafiken

fur komplexe Abbildungen, Schemata, Ablaufe, Diagramme, Gemalde, u. a.
- Alternativtext + zusatzliche Beschreibung bereitstellen

Verweis auf Beschreibung bzw. deren Fundort im Alternativtext oder in Caption

EINSCHUB: Alternativtexte vs. Captions

Alternativtext Caption

* kurz, 1-2 Satze  Untertitel eines Bildes

* meist nur von Screenreadern sichtbar « fur alle visuell sichtbar

« Inhaltlicher Uberblick tber « auch Erganzungen, Erklarungen,
Grafikinhalte - neutrall! Annotationen maglich

* Pflicht fur barrierefreie Webseiten, - ggf. Verweis zur erweiterten
PDF-Dokumente, Apps Beschreibung

« ggf. Verweis zur erweiterten
Beschreibung




Bildbeschreibungen | Komplexe Grafiken

fur komplexe Abbildungen, Schemata, Ablaufe, Diagramme u. a.
- Alternativtext + zusatzliche Beschreibung bereitstellen

Verweis auf Beschreibung bzw. deren Fundort im Alternativtext
oder in Caption

Objekt
(Wer oder was?)

— Beginn: Kurzer Uberblick Uber das Bild (Grafiktyp, Hauptinhalt) [ thrvwvclfét?l)ng J
— Ubersichtlichkeit und Verstandnis sehr wichtig
— Kontext und Zielgruppe bedenken ‘
) Kontext
— visuelle Konzepte erklaren Umgebende Informationen,

. . . ] ] verwendete Sprache, Zielgruppe, u. a.
— GroRenvergleiche sinnvoll, z.B. so grol3 wie ein Apfel

— Inhalte (komplexer) Beschreibungen gliedern (z. B. Verwendung von
Listen fur Aufzahlungen, Uberschriften, weitere Textstrukturierungen)

— eindeutige Zuordnung der Beschreibung zum Bild gewahrleisten

— Guidelines und Templates spezieller Grafiktypen beachten



https://www.pexels.com/de-de/@andres-ayrton?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/lebensmittel-gesund-apple-mahlzeit-6550823/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Bildbeschreibungen | Praktische Verwendung

Wie konnen Bildbeschreibungen

mit verschiedenen Formaten
(z.B. HTML, SVG, Word etc.)
integriert werden?



Bildbeschreibungen | Platzierung direkt nach dem Bild

1. Verweis im Alt-Attribut auf Beschreibung

Codebeispiel
(Ausschnitt, Verweis auf ausfiihrliche Beschreibung):

<img

src="“diagramm.png" alt=%“"Balkendiagramm mit den
durchschnittlichen Ausgaben pro Person 2014.
Beschrieben unter der Uberschrift
‘Durchschnittliche Ausgaben’.“ />

[...]

<h4>Durchschnittliche Ausgaben</h4>
//Bildbeschreibung..

Nachteil:
— Beschreibung und Bild sind semantisch nicht verbunden

Alt-Attribut

Pflichtattribut fur Grafiken

Zweck: Kurze Inhaltsbeschreibung, Verweis
auf Kontext bzw. Langbeschreibung

Leeres Alt-Attribut wird von Screenreadern
ignoriert (z.B. fr Schmuckgrafiken)

Title-Attribut ist keine Alternative!

Hinweis zum Ort der detaillierten
Beschreibung geben

— Verweis auf Beschreibung nur fur Screenreadernutzende sichtbar

— Beschreibung sollte auf gleicher Seite sein



Bildbeschreibungen | Bereitstellung mit Link

2. Nutzung eines Textlinks zur Beschreibung

Alt-Attribut

Codebeispiel: .
<img

src="“diagramm.png" alt=%“"Balkendiagramm mit den =
durchschnittlichen Ausgaben pro Person 2014./>

<br> -
<a href=%"beschreibung diagramm.html”> See _
beschreibung diagram.html to get the description

of the chart. </a>

Vorteil:
+ Beschreibung ist fur alle Nutzenden sichtbar und zuganglich

Nachteil:
- keine semantische Verbindung zwischen Beschreibung und Bild

Pflichtattribut fur Grafiken

Zweck: Kurze Inhaltsbeschreibung, Verweis
auf Kontext bzw. Langbeschreibung

Leeres Alt-Attribut wird von Screenreadern
ignoriert (z.B. fr Schmuckgrafiken)

Title-Attribut ist keine Alternative!

Hinweis zum Ort der detaillierten
Beschreibung geben



Bildbeschreibungen | Longdesc in HTML

3. Beschreibung mittels Longdesc-Elemente zuganglich machen

Codebeispiel (Ausschnitt): Longdesc-Attribut
— Link zu externen (ausfuhrlichen)
<!-- Image with description that is only part of target Beschreibungen auf der gleichen oder

document --> einer anderen Seite

<img src="foo.png" alt="Example image alternative text" ~ fur alle HTML-Elemente moglich

longdesc="example.html#desc2" />

<!- Add link to description if its not placed in the

near- s Nacr.ltelle:.
— nicht mit allen Screenreadern
<a href="example.html#desc2">Long Description </a> kompatibel
<!-- Target document --»> 2 2usdtzlicherLinkzurBeschreibung _ gaschreibung nur fir Screenreader

empfehlenswert, wenn longdesc nicht

<section id="desc2"> " der Nihe des Bildes zuganglich (nicht visuell ersichtlich)

ohne Zusatzlink
<h2>Image foo.png</h2>

<p>Description of the image...</p>

WCAG 2.2 Techniken: Verwendung von longdesc



https://www.w3.org/WAI/tutorials/images/complex/#providing-a-link-to-the-long-description-via-longdesc

Bildbeschreibungen | Verwendung von aria-describedby

4. Verwendung von ARIA , aria-describedby”

Codebeispiel (Ausschnitt): — Referenz zu Beschreibungen auf der gleichen Seite

— versteckte Beschreibungen moglich (Offscreen div)
<img alt=“example image”

src=“diagramm.png"“ Vorteile:

aria-describedby="pl” /> + keine Nutzerinteraktion noétig (wird nach alt-
Attribut vorgelesen)

<p id="pl”">Ausfuhrliche Beschreibung + gute Screenreaderkompatibilitit

Balkendiagramm ‘Ausgaben pro Monat’..</p> + fiir alle sichtbar

Nachteile:

— Beschreibung ist reiner String (keine
semantische Gliederung)

— muss auf gleicher Seite sein

~ eher fUr zugangliche Namen von Labeln,
Eingabefeldern, Buttons, o. A. verwendet
- weniger geeignet fur Bildbeschreibungen



Bildbeschreibungen | Einbettung HTML Vergleich

1. Hinweis auf Beschreibung im Alt-Text

» Beschreibung auf selber Seite
* nicht fur alle sichtbar
 keine semantische Verbindung zwischen Bild und Beschreibung

2. Textlink in der Ndahe des Bildes

« keine semantische Verbindung zwischen Bild und Beschreibung
« fur alle sichtbar

3. Longdesc-HTML Element

* URI zur selben seite oder Link zu externer Seite mit Beschreibung
« Wenn extern: zusatzlicher sichtbarer Link empfohlen
« teilweise Kompatibilitatsprobleme

4. Verwendung von ARIA , aria-describedby”

» Beschreibung nicht strukturierbar (String)
« muss auf derselben Seite platziert sein

Weitere Beispiele: https://www.w3.org/WAI/tutorials/images/complex/#long-descriptions



https://www.w3.org/WAI/tutorials/images/complex/#long-descriptions

Bildbeschreibungen | Vorteile!

— Besseres Verstandnis fur alle Menschen, v.a. komplexer Grafiken
— Vermeiden von Missinterpretationen und Mehrdeutigkeiten

— Verbesserung der Usability der Webseite/des Dokuments fur verschiedene
Anwendungsfalle, z. B.
— situationsbedingte Beeintrachtigungen (z.B. Auto fahren, Lichtverhaltnisse)
— Vorhandensein geringer kognitiver Ressourcen (z. B. Ermudung, Erschépfung)
— Vermeidung von Missverstandnissen aufgrund unterschiedlicher Bildsprache (z. B. aufgrund
kultureller Unterschiede, neurodivergente Menschen)

— Zugang zu Grafiken fir Menschen mit geringer Bandbreite (Lade- und Anzeigeprobleme)

— Verbesserung des Rankings der Webseite >
Mal3gebliche Verbesserung der SEO!

> Google verwendet Alternativtexte zum besseren
Verstandnis des Bildes und des Webseiteninhalts

—> Best Practices fur Google Bilder (von Google Developers)



https://developers.google.com/search/docs/advanced/guidelines/google-images?hl=de&visit_id=637471588470102615-2188766472&rd=1#use-descriptive-alt-text

Bildbeschreibungen | Barrierefreies SVG

—erhoht Verstandnis von Grafiken fur alle Betrachtenden
— Lesbarkeit ohne Grafikprogramm maoglich

— alle Elemente semantisch kennzeichnen:

—wenn moglich Basistypen statt path verwenden (z.B.
circle, rect, line, polygon etc.)

— Textalternativen und -beschreibungen: title, desc, meta
— Gruppierungen von Elementen mit g

—sinnvolle Wiederverwendung gleichbedeutender, separat
definierter Elemente mit use

— Objekttransformationen vermeiden (Linienstile,
Schriftgrof3en etc. werden mitskaliert)




Bildbeschreibungen | Barrierefreies SVG

Moglichkeit 1: Externe SVG-Grafik

externe SVG Grafik kann via <img>-Tag wie Pixelgrafik eingebunden werden
(Alternativtext)

<img src=,beispiel.svg" alt=,eine beispielhafte Grafik“/>

Moglichkeit 2: Inline-SVG

— <Title>und <Desc> zur Beschreibung der Elemente + arialabelledby im svg-
Tag (besserer Browsersupport)

— tabindex kann fur einzelne Elemente festgelegt werden, sodass SVG-Datei
navigierbar wird



Bildbeschreibungen | Bereitstellung in SVG

Beispiel: Inline SVG

<svg viewBox="0 0 100 100" xmIns="http://www.w3.0rg/2000/svg" role="img"
aria-labelledby="t1 d1 t2 d2 t3 d3">

<title id="t1">Beispiel SVG</title>
<desc id="d1">Eine Beispielgrafik mit Beschreibungen fir Screenreader </desc:

<g>

<title id="t2"> Kreis </title>

<desc id="d2"> WeilRer Kreis mit schwarzer Kontur </desc>

<circle cx="40" cy="78" r="20" stroke="black" stroke-width="2" fill="white" />
</g>

<g>
<title id="t3"> Rechteck </title>

<desc id="d3"> Ein rotes Rechteck mit blauer Kontur, doppelt so hoch wie brei
</desc>

<rect x="5" y="20" width="20" height="40" stroke="blue" stroke-width="2" fill="red" />
</g> </svg>

Ausgabe der Beispiel SVG



Bildbeschreibungen | Herausforderungen

— nur eine maogliche Interpretation - subjektiv, abhangig von Wissen
und Fahigkeiten des Erstellenden

— Notationscharakteristiken schwer verbalisierbar

— Erstellung und Wahrnehmung langer Bildbeschreibungen ist
zeitintensiv und benotigt hohe kognitive Ressourcen

— keine einheitlichen Standards
— Detaillierungsgrad stark von Nutzung, Kontext, Vorwissen abhangig
— stark kontextabhangig und abhangig von Funktion/Zweck des Bildes

@ ° X Beschreibung \ A X Verstehen \ {9}
(=




Exkurs: Barrierefreiheit - WARUM?

Gedankenexperiment

Stellen Sie sich vor: Sie beraten eine Firma bei der Umsetzung einer
neuen Webseite. Sie mochten Ihre:n Kund:in davon uberzeugen,
Barrierefreiheit bei der Umsetzung zu berucksichtigen. Die Webseite
enthalt viele Grafiken und Bilder, wodurch der Aufwand dafur
entsprechend grol3 ist.

Fiktive, aber realistische Reaktionen konnten sein...



Exkurs: Barrierefreiheit - WARUM?

Wir konnen nicht
alle Bilder
beschreiben. Das ist
viel zu aufwandig
und kostet zu viel
Zeit! Das lohnt sich
fUr uns nicht.

Ich glaube nicht,
dass wir das
machen mussen.
Andere Firmen
machen das auch
nicht und wir sind
dazu auch nicht
verpflichtet.

Foto von Andrea
Piacquadio von Pexel

Foto von Andrea
Piacquadio von Pexels

Das bedeutet fur uns
einen grol3en
Mehraufwand...dafur,
dass ein Grol3teil
unserer Kundschaft
davon nicht
profitiert...

Den Aufwand
kdnnen wir uns
sparen, da unsere
Produkte ohnehin
nicht fir Menschen
mit Blindheit
ausgelegt sind.



https://www.pexels.com/de-de/@olly?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/@olly?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/mann-person-hande-gesicht-3965246/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/@olly?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/portratfoto-der-geschockten-frau-im-blauen-t-shirt-das-vor-weissem-hintergrund-steht-3768905/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/@dima-valkov-1186343?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/@dima-valkov-1186343?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/foto-des-geschockten-mannes-im-blauen-blazer-der-vor-weissem-hintergrund-steht-3209639/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/@olly?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/@olly?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/frau-im-grauen-tragershirt-3812731/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Exkurs: Barrierefreiheit - WARUM?

Gedankenexperiment

Stellen Sie sich vor: Sie beraten eine Firma bei der Umsetzung einer
neuen Webseite. Sie mochten Ihre:n Kund:in davon uberzeugen,
Barrierefreiheit bei der Umsetzung zu berucksichtigen. Die
Webseite enthalt viele Grafiken und Bilder, wodurch der Aufwand
dafur entsprechend grol3 ist.

Welche Argumente konnen Sie anbringen, um lhre:n Kund:in
zu Uberzeugen?
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Zugangliche Grafiken | Alternative Representationsformen

Grafiken fur Menschen mit Beeintrachtigungen (z.B. Blindheit oder
Sehbeeintrachtigung, kognitive Beeintrachtigungen) zuganglich gestalten

Visuellen Darstellung
anpassen, z. B.
Farben, Kontrast,
Grof3en,
Informationsdichte

Textalternative (z. B. Zugangliche
Bildbeschreibungen, Grafiken

Alternativtexte)

Weitere Techniken (Force
Haptifikation der Feedback, Sonifikation,
Grafiken - taktile Interaktive Systeme...)
Darstellungen




Taktile Grafiken | Selbsttest

Schliel3en Sie die Augen und legen Sie eine oder beide Hande auf die
Unterlage, die vor Ihnen ist (z.B. Tisch, Bett...).

1. Legen Sie eine Hand flach auf den Untergrund, ohne sie zu
bewegen.
Was fuhlen Sie? Welche Eigenschaften des Untergrundes kénnen
Sie wahrnehmen?

2. Fuhren Sie kreisende Bewegungen aus, um die ungefahren
Ausmalde zu bestimmen.

3. Beginnen Sie nun lhre Hand/Finger Giber den Untergrund zu
bewegen.
Erfuhlen Sie die Oberflachenstruktur. Welche Eigenschaften
nehmen Sie wahr?

Was nehmen Sie wahr?

Temperatur? Oberflachenstruktur? Material? Rauigkeit? Muster? ...

Auf welche Art konnten Sie mehr Informationen erfassen?
Ruhende Hand vs. bewegte Hand/Finger



Taktile Grafiken | Definition

— zahlreiche Informationen mittels Haptik wahrnehmbar
— fuhlbare Grafiken, wahrnehmbar mit Tastsinn

— bestehen aus erhabenen Punktsymbolen, Linien und Texturen - Unterscheidung
(Farbersatz)

— haufig in Kombination mit Braille-Beschriftungen
— verschiedene Erstellungsverfahren und Techniken verfugbar

Beispiele verschiedener taktiler Grafiken, v.l.n.r. Schwellpapier, Pragedruck, Brailledruck



Taktile Grafiken | Verschiedene Herstellungsmethoden

— Gestaltungseigenschaften und Auflésung sowie taktile Variablen stark von
Herstellungsmethode abhangig

Unterschiede in Haltbarkeit, Mobilitat, Vervielfaltigung, Veranderbarkeit,
Druckhdhe, Druck/Pragestarke, Auflosung, ...

Punktreliefs Tiefziehfolie Kollagen Schwellpapier Brailledruck 1_"akt|Ier 3D-Druck
Pragedruck

4




Taktile Grafiken | Distributionsformen

Manuell hergestellte Kollage aus
verschiedenen Materialien

Tiefziehfolie Q uelle


https://www.dzblesen.de/assets/images/3/punzieren-04f6005b.jpg
https://www.dzblesen.de/auftraege/relief
https://www.dzblesen.de/assets/images/3/tiefziehen_2-3b216e3a.jpg

Taktile Grafiken | Distribution Braille Drucker

— FuUr Braille-Schrift-Druck optimiert [
— Punktabstand l&sst sich verandern L eaaEd e

(Braille-Schrift, 4quidistant) 0 oon R
Vorteile: o A T2

v’ Tiefe Pragung
v Variable Auflésung
v Kann aus Text generiert werden

v Duplexdruck moglich

Nachteile:
— Geringe Auflésung (ca. 10 dpi)
— nur eine Reliefhohe sicher erkennbar




Taktile Grafiken | Distribution Schwellpapier

— Druck auf Spezialpapier = gleichmal3ig erhitzen

— Helligkeitswert entspricht Schwellhdhe: Je dunkler desto
hoher geschwellt

Vorteile:

v" HandelsuUbliche Laserprinter verwendbar

v' Glatte Linienverlaufe

v Unterschiedliche Reliefhéhen

v Hohe Auflésung

Nachteile: Schwellen mit einem Fuser

— Schlecht far Braille-Schrift Temperatur-
— Keine harten Kanten regler Lifter

— Benotigt Spezialgerat zum ,Schwellen” (Fuser)

— Schwellpapier ist preisintensiv (ca. 1€ pro A4 Blatt) Ein-/Aus
Schalter

Papierzufiihrung



Taktile Grafiken | Distribution Pragedruck fur Grafiken

— far Grafikdruck optimiert

— Automatische Umsetzung von Helligkeitswerten in
Reliefhohen

Vorteile:

v' 8 Stufen von Pragungstiefen (praktisch max. 3
unterscheidbar)

v’ scharfe Kanten und Linien
v grol3e Papierformate
v kombinierbar mit Schwarzschrift, Farben

Nachteile:
— Auflésung (ca. 20 dpi)
— kostenintensive Hardware




Taktile Grafiken | Distribution 3D-Modelle

Dreidimensionale Korper zur Vermeidung
perspektivischer Abbildungen (Projektionsbilder in  me—
2D)

L

L
Vorteile: 7
Veranschaulichung von Volumina moéglich
Realitatsnahe, haptisch angepasste Modelle
beliebige Druckhdhen und Detailgrad moglich
auch Braille-Schrift druckbar
Einsatz von Farben moglich

unterschiedliche Materialien

NN N X X X

Nachteile:

— teilweise zeitintensive Erstellung der 3D-
Modelle

— teilweise lange Druckzeiten

— Erstellung erfordert Expertise 3D Modell eines Flachendiagramms hergestellt mit 3D-Drucker
Quelle: Prof. MClI


https://tu-dresden.de/ing/informatik/ai/mci

Taktile Grafiken | Verbreitung/Bekanntheit taktiler Medien

Umfragen zu Erstellung und Erfahrung mit taktilen Medien

Verfahren Erstellung Verwendung
(Institutionen) * (Nutzer:innen) **
Schwellpapier 80 % 90 %
Brailledrucker 55 % 72 %
Kollage 20 % 62 %
Tiefziehfolie 55 % 87 %
3D-Model 20 % 63 %

* Befragung von 20 deutschsprachigen Institutionen zum Transkriptionsprozess von Grafiken
** Befragung von 78 blinden Menschen mit Erfahrung in der Grafikerkundung



Taktile Grafiken | Erkundung

Grafikerkundung ist ein Prozess - Wahrnehmung durch Bewegung




Taktile Grafiken | Erkundung

— Lernprozess: Erkundung taktiler Grafiken muss erlernt werden

— Kognitiver Prozess: Zusammensetzen eines Bildes aus vielen Einzelbildern
— Strategien: unterschiedliche Strategien zum Bildverstandnis

— Anwendung: wird meist in Schule unterrichtet

— @Grafikverstandnis: Minimalverstandnis des Grafiktyps wichtig (v.a. bei komplexen
Grafiken)

— Braille: meist Braillekenntnisse erforderlich

Initiales Abtasten zur Abschatzung Linienverfolgung und Referenzfinger am Linienverfolgung mit Referenz Anfang und Ende
der AusmaRe, Grafiktyp Entscheidungspunkt




Taktile Grafiken | Erkundungsstrategien

Systematische Strategien Perimeter/ Speicherrad-Strategie
(horizontales/vertikales Erkunden) Erkundung rundum einen Point-of-Interest

—

== |||}l =)

Synchron, beidhandiges Erkunden von links nach rechts

. ) . . Method
(links) sowie von oben nach unten (rechts) Perimeter-Methode (links) und Speicherrad-Methode

(rechts) zur Erkundung taktiler Grafiken



Taktile Grafiken | Erkundungsstrategien

Braille lesen
a) Beide Hande mit vier Fingern

—2>Unterstltzung beim Verfolgen
der Zeile

b) Linker Zeigefinger referenziert
und rechter Zeigefinger liest

) Linker Zeigefinger liest zur
Mitte, danach rechter Zeigefinger

Finger Finger
linke rechte
Hand y Hand
Sjeses
q ................ % @ @@
Leserichtung dominanter Finger
- é
b) - —
A
D) =—>




Taktile Grafiken | Einflussfaktoren der Gestaltung

Zeitpunkt der
Erblindung (geburts- Fahigkeiten
/ friherblindet vs. (z.B. Sehrest)
spaterblindet)

Beeintrachtigungen Alter/ Zielgruppe

Training/ Bildung
(z.B.
Braillekenntnisse)

Vorwissen (z.B.
Grafiktyp)

Umgebung (Indoor,
Outdoor, ...)

Erwartung




Taktile Grafiken | Anforderungen

Wesentliches fuhlbar gestalten.
Eine Grafik wird durch ein- oder zweihandiges Ertasten ,begriffen”.

Probleme:

— Wie sollen zusatzliche Hilfslinien/Beschriftungen von den wesentlichen
Aussagen der lllustration getrennt gelesen werden?

— Welche asthetischen Eigenschaften machen eine gute taktile Grafik
aus?

— Welche speziellen Eigenschaften hat das Ausgabemedium?
— Welche Fehler werden beim Ertasten gemacht?

— Wie kann die Erkennbarkeit und Unterscheidbarkeit gewahrleistet
werden?



Taktile Grafiken | Herausforderungen

Schwierigkeiten bei der Erkundung taktiler Grafiken (Angaben in %)
0

zu viele Informationen auf einmal erhalten
Objekte klar voneinander unterscheiden
Orientierung bewahren

Objekte in Beziehung zueinander setzen
Objektkonturen verfolgen

Linienarten erkennen und unterscheiden
Legende in Beziehung zum Inhalt setzen
Raster / Gitternetz / Hilfslinien erkennen
Formen wiedererkennen

Winkel bestimmen und erkennen
Texturen erkennen und unterscheiden

anderes

10

20

30

40

50

60

70

80 90 100

[Prescher et al. 2014]



Taktile Grafiken | Herausforderungen

— Fehlender sukzessiver Erkundungsvorgang
— zu grol3es Format (> A3)

— Uberladen mit Informationen

— mangelhafte taktile Unterscheid- und Erkennbarkei ..
— Braille auf Texturen nicht erkennbar |
— zu wenige Tastebenen verwendet (Reliefs)
— fehlende Zeichenerklarung (Legende)

Figure 2.11 Flower parts
involved in reproduction

Vorhandene Richtlinien beachten, um Fehlerquellen zu vermeiden, 2.B.
— BANA Guidelines and Standards for Tactile Graphics BANA Guidelines (2022)

— Richtlinien zur Umsetzung taktiler Grafiken (Prescher und Bornschein, 2016)
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-196167



https://www.brailleauthority.org/sites/default/files/tg/Tactile%20Graphics%20Standards%20and%20Guidelines%202022_a11y.pdf
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-196167
https://www.brailleauthority.org/sites/default/files/tg/Tactile%20Graphics%20Standards%20and%20Guidelines%202022_a11y.pdf

Taktile Grafiken | Allgemeine Richtlinien

- Grundlegende Regeln zur Transkription von visuellen Grafiken in taktile Grafiken
- Gestaltungsanpassungen notig

Wahrung der urspriinglichen Aussage

Reduzierung der Komplexitat

Texturen, Linienstile und Punktsymbole sparsam verwenden
Perspektive vermeiden

Aufteilen komplexer Objekte

Unterscheidbarkeit

Verwendung von Braille-Schrift




Taktile Grafiken | Mindestmalie

Unterscheidbarkeit

— Mindestabstande und -grélien
beachten

Linienlénge — Geprufte Texturensets mit geringer
Ahnlichkeit untereinander

— Stil der Linie muss eindeutig erkennbar sein @EEREREEY
— Hauptlinien: mind. 2,5cm lang

— Dreimalige Wiederholung bei unterbrochenen I A
Stilen S — —_—— — —
zu kurz korrekt
Versenkungen

— Wichtige Elemente erhaben darstellen
— Versenkungen sollten mind. 6x6mm grol3 sein
— Linien immer erhaben

falsch korrekt

Abb. 3 und 4: Beispiele aus ,Richtlinien zur Umsetzung
taktiler Grafiken” von D. Prescher und J. Bornschein. (2016);
Link zur Quelle



http://www.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/19616/PDF_A_1b_Richtlinien_TaktileGrafiken_accessible.pdf

Taktile Grafiken | Unterscheidbarkeit | Mindestmalie

Sich kreuzende Linien

— Kleiner Abstand zwischen angrenzenden
Texturen und sich kreuzenden Linien (1 bis 2mm)

— Unterbrechung der auffalligeren Linie

Texturen
— Mindestgrof3e 50x50mm fur Bereiche mit Textur
— Abstand zwischen Fullung und Kontur: 2mm

— Mindestens dreimalige Wiederholung des
Musters

(000000 o
77 @
korrekt
C N
T 7| e
.« - 7 BN
Flache zu klein Textur angemessen

tur Flache

Abb. 5 und 6: Beispiele aus ,Richtlinien zur Umsetzung taktiler Grafiken”
von D. Prescher und J. Bornschein. (2016); Link zur Quelle


http://www.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/19616/PDF_A_1b_Richtlinien_TaktileGrafiken_accessible.pdf

Taktile Grafiken | Unterscheidbarkeit |
Fullmuster/ Texturen

— Verwechslungen ausschliel3en In 7 EEE
— Wiedgrerkennung ermoglichen ache s ket Toxtur anaemoseer
(konsistente Nutzung) fiir Flache
— Ausgabemedium einbeziehen
— Flachengrol3e beachten %
— Verwendung evaluierter Texturen-Sets empfohlen

\\\ '.-.'.-.'.

7{7/7 b\\\\ R




Taktile Grafiken | Braillebeschriftungen

‘ Fische korrekt A
Ausscheidungen Nltlat:
und falsch uberschuss

Futterreste

— Verwendung von Braillefonts Planse} und
Achtung: Auf richtige Grol3e achten! lpﬂ'anzenreste pﬂamen\

l dunger

Ammoniak |———|Nitdit| ——Nitrat

— kurze Labels hervorheben Nitritbakterien| |Nitratbakterien

+ Sauerstoff + Sauerstoff
— min. zwei Buchstaben fur Beschriftungen
— eindeutige Zuordnung zu Element . 0 9
| L | Vv / \
Merke: Brailleschrift ist nicht skalierbar! Ammoniak H— [ Niteit | —» [ Nitrat

iy
o o ® 50

Abbildung 7: Bsp. zur Hervorhebung von sehr kurzen Braille-Beschriftungen

Quelle: https://tud.qucosa.de/api/qucosa%3A29230/attachment/ATT-0/


https://tud.qucosa.de/api/qucosa%3A29230/attachment/ATT-0/
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Zugangliche Grafiken | Kommendes

Grafiktypen

N\

7

—| Schmuckgrafik

\

4 '

|| Information
s-grafik

Karten

\ 7

[ Grafische |
Notationen

Distribution Erkundung Anford:runge
rSchweII a i‘ [ Unimanual ' |
] Pap ] VS. — Konsistenz
er )
\ ) \ Bimanual ) \ )
| | Taktile || Horizontal | .
Drucker vs. Vertikal Einfachheit
_, ) _'Symmetrisch _rVermeidung‘
Kollagen VS. von
\ ) Asymmetrisc | Perspektive |
. h
i Folienreliefs 1 ~|Unterscheid
Perimeter... -barkeit...
| 3D
Modelle...

Bildbeschreib
ung

N\

7

| | Alternativte
xt

\

7

—|Richtlinien...

\

Erstellung

Analog

Barrierefrei
es SVG

Tangram
Workstation

Taktiles
Zeichnen

Automati-

sierung

Auditiv

Gesten

Haptik




Taktile Grafiken | Erstellung (digital)

— haufig aufwendiger, manueller Prozess

— Richtlinien fur taktile Grafiken mussen eingehalten
werden

— haufig als Transkription von visuellen Grafiken
— Optimalfall: Autor:in erstellt taktile und visuelle Grafik

Voll-
automati- automatis

iert
Herausforderungen er

— Menschen mit Blindheit und Sehbeeintrachtigung
selbststandige Erstellung ermoglichen

— Qualitatskontrolle durch Zielgruppe
— Vereinfachung vs. Informationsgehalt vs. Uberblick

— Beachtung der Eigenschaften verschiedener
Herstellungsverfahren

Tactile Graphics Project
http://tactilegraphics.cs.washi
ngton.edu

Beispiel eines mit SVGPlott
| automatisch erzeugten
Funktionsgraphen



http://tactilegraphics.cs.washington.edu/
http://tactilegraphics.cs.washington.edu/

Taktile Grafiken | Erstellung (digital)

— Ausgangslage ist eine digitale Bilddatei (Pixel- oder Vektorgrafik)
— Helligkeitswerte bestimmen Druckhohe

— Gestaltung an Ausgabemedium anpassen

— Verwendung Braille-Schriftart mit ASCII Variante (Bildschirm lesbar)
— Taktiler Pragedruck: Druckertreiber rastert Bild auf 20dpi
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Taktile Grafikerstellung: Links -Originaldruck (nicht gepragt, Schwarzschrift). Mitte: Schwellpapier. Rechts: Pragedruck



Taktile Grafiken | Erstellung (digital)

Vergleich - Schwellpapier (links) und Pragedruck (rechts)




Taktile Grafiken Erstellen | Editoren

— klassische oder spezielle Grafikeditoren ¥ QuickTac 41
(z.B. mit speziellen Texturen) - R S S T
Helligkeitswert bestimmt Pragehohe fur el Tl

. . Braille Entry: |1-Ke v
z.B. Schwellpapier und Grafikdrucker L o —

— Bereitstellung taktiler Texturen und S L Wilkommen b b
Linienstile - .
. . . i e % edit control above.
— Texte in Schwarz- und Brailleschrift T e s
— Ausgabe: Pixelbilder oder proprietire L ey e s sy,
bzw. Brailledrucker-Formate S R the et mousebuton
— Konvertierung von Pixel- in Braillegrafiken T
moglich,.

s;sm:“

in the braille image
below.

2. Drag the braille
image to the main
window. Release

ew
Desn (98 Yiem P Boasl Graphs Dramng Took i

TactileView Designsoftware

(Quelle: https://www.tactileview.com/)

1@ . . the mouse button
‘} Q ulcC k'Ta C E d ItO I when the braille is
q L (Verfigbar unter: correctly placed.
4| https://www.duxburysystems.com/pr o e
7 oduct2.asp?product=QuickTac&level=

2= free&action=up)

2

R

e

1]

4]

L

z



https://www.tactileview.com/
https://www.duxburysystems.com/product2.asp?product=QuickTac&level=free&action=up
https://www.duxburysystems.com/product2.asp?product=QuickTac&level=free&action=up
https://www.duxburysystems.com/product2.asp?product=QuickTac&level=free&action=up

Taktile Grafiken Erstellen | Editoren

— Erstellung taktiler Grafiken mit Hilfe von ASClI-Zeichen - durch
Aneinandersetzen dieser zu einem Bild

— kann mit Standardeditor erstellt und mit Braille-Drucker gepragt werden

https://ul.gpii.net/content/quicktac


https://ul.gpii.net/content/quicktac

Taktile Grafiken | Mathematische Darstellungen

mathematische Grafiken sind Kombination aus
definierten Visualisierungstechniken und
lllustrationen

Anwendungsgebiete
— Visualisierung mathematischer Funktionen
— Geometrie, z.B. Dreieck + Winkel

Darstellung
— 2,5D: Hilfslinien und Funktionsverlauf als Relief

— Linearisierung, z.B. von Graphen, ermoglicht
selbststandiges Schreiben

— Spezielle Darstellungsformen fur bestimmte
Anwendungsgebiete, z.B. Schachschrift

\l ........
AREE A I ERE R R
T [ o I R AR ERTI TP SRR CHENRE
SO SO SN 0T TN OO SO OO SO SO O OO
............ l \
[_.._.l

Beispiel eines mit SVGPlott automatisch
erzeugten Funktionsgraphen



Taktile Grafiken | Vollautomatische Erstellung

— geeignet fur wohldefinierte Grafiktypen (z.B. Diagramme)
— wenige Anwendungen mit guten Ergebnissen
— Qualitatskontrolle sicherstellen

— barrierefreie Erstellung moglich, z. B. fur Menschen mit Blindheit oder
Sehbeeintrachtigung

— selbststandige Kontrolle des Ergebnisses ohne taktilen Ausdruck schwierig
— Beispiele Thema ,Diagramme”



"
pfad)

&F 7 Taktile Interaktion/f .
AL LR o s

Minteragieren mit taktilen Grafken i
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Taktile Interaktion | Motivation Multimodale Systeme

Nachteile taktiler Grafiken

— begrenzte Auflosung - geringe Informationsdichte

— Unterscheidbarkeit der Elemente (max. 5 Texturen/ Symbole/ Linienstile)
— Erlernbarkeit - hoher kognitiver Aufwand

Ansatz

— Multimodale Systeme &> Kombination verschiedener Ein- und
Ausgabemoglichkeiten, z. B. haptischer und auditiver Elemente

— Nutzung verschiedener Sinne, z. B. haptisch, visuell, auditiv



Taktile Interaktion | Audio-Taktile Ansatze

Talking Tactile Tablet:

— BerUhrungsempfindliches Tablet erlaubt akustische
Ruckmeldung bei Fingerkontakt

TPad: A Mobile Audio-Tactile
System for Graphics Used at School

® Tablet (iPad Pro 12%)

— Grafikverwaltung durch Barcodes @ Frame (3D printer)
® Mobile TPad App (Cross-platform)

— Einstufige Beschreibung, Interaktion mit Single Touch WiRospbemmy M ..

@ Repository (audio-tactile files) >

® Converter SN
Weitere Beispiele: ® A back-end (for the teacher) e

@ Local Wi-Fi network ¥
— Nomad
_ AudioTouch
— IVEO (zweistufige Beschreibung in SVG mit title, desc © wonam Qe T A e T Syt or g www.szs Kit.edu

durch Single- und Double-Tab Unterstutzung)

- Neuere Entwicklungen erlauben die Verwendung
taktiler Grafiken auf herkommlichen Tablets (mit
beruhrungssensitiver Audioausgabe), z.B. TPad
https://doi.org/10.1145/3313831.3376508

http://touchgraphics.com/portfolio/ttt/


https://doi.org/10.1145/3313831.3376508
http://touchgraphics.com/portfolio/ttt/

Taktile Interaktion | Audio-Taktile Ansatze | Technologien

Zahlreiche Ansatze, um Interaktion zu
ermoglichen, z.B.

— Videobasiertes Tracken des Fingers bei der
Exploration der Grafik

— Verwendung digitaler Stifte, die Position
erkennen

— Einbetten von RFID-Tags
— 3D-Druck mit leitfahigen Filamenten
- u.a.

- Benotigen neuartige
Interaktionskonzepte, die fur spezielle
Anwendungsfalle praktikabel sind

- = i
':E The S Shuttle has beet
e American spaceflight for a
o1t “Discovery” has flown evel
23 during its'27-year career,’
5 :E missions, including satelli
Defense Department pro
missions to the Hubble ¢
iy the Russian space static
% having spent a total of
e flown 13 times to the 1
£z Station.

[

sige view:

Tap this:button for actile guidance

Talking Tactile Pen - Basis
Anoto Papier

https://touchgraphicseurope.com/en/services/talking-

tactile-pen-ttp/30



https://touchgraphicseurope.com/en/services/talking-tactile-pen-ttp/30
https://touchgraphicseurope.com/en/services/talking-tactile-pen-ttp/30

Taktile Interaktion | AuthOMathic

AutOMathic Blocks System

— taktile/haptische B
Interaktionstechniken durch Legen "EEEE-"E’;’%:
von Blocken mit Braille-Beschriftung 8

MEEEFTEEEE
- o 3 & o .
A

— (Pseudo-)grafische Anordnung wird
durch Rahmen auf IVEO gefordert

Lesegerat (rechts) erforderlich

— |dentifikation der Blocke am 15]

— Forderung der Kollaboration zw.
sehenden und blinden Erstellenden
durch visuelle Darstellung

[Karshmer08]



Taktile Interaktion | Taktile Displays

— Unterschiedliche Auflésung

— Ein- und Ausgabemaoglichkeiten (Toucheingabe,
Sprachausgabe...)

— Anordnung der Stifte (z.B. aquidistant, zeilenweise)
— Grole des Displays und Mobilitat

— Refreshtime

— Eignung fur Braille und Grafikerkundung

— Anschaffungskosten ....

T

Dot View
R T TR
; i fi:: i

Dot View DV-2 (32x48 dots)

R i E Sagaeen Quelle:https://www.researchgate.net/publication/267565209_A_Survey_of_Math_Ac
s : H O IR EEE e 2R cessibility_For_Blind_Persons_and_An_lnvestigation_on_TextMath_Separation/figure
s?lo=1

-----------------

" HyperBrailleg
N L SR

BrailleDis 7200 von Metec


https://www.researchgate.net/publication/267565209_A_Survey_of_Math_Accessibility_For_Blind_Persons_and_An_Investigation_on_TextMath_Separation/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/267565209_A_Survey_of_Math_Accessibility_For_Blind_Persons_and_An_Investigation_on_TextMath_Separation/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/267565209_A_Survey_of_Math_Accessibility_For_Blind_Persons_and_An_Investigation_on_TextMath_Separation/figures?lo=1

Taktile Interaktion | Taktile Displays

Taktile, dynamische Displays (Beispiele):

BlindPAD (EU), Quelle:

ttps://www.blindpad.eu/

Graphiti 60x40 Punkte

Quelle: https://www.orbitresearch.com/product/graphiti/

Quelle: http://www.tactonom.com/produkte/

Canute - Braille ,, E-Book Reader”

Quelle:

https://www.perkinselearning.org/technology/posts/br

istol-braille-canute-multi-line-refreshable-braille


http://www.tactonom.com/produkte/
https://www.blindpad.eu/
https://www.perkinselearning.org/technology/posts/bristol-braille-canute-multi-line-refreshable-braille
https://www.perkinselearning.org/technology/posts/bristol-braille-canute-multi-line-refreshable-braille
https://www.orbitresearch.com/product/graphiti/

Taktile Interaktion | Taktile Displays

Taktile, dynamische Displays (Beispiele):

— Modelle Firma Metec (Sitz: Stuttgart)

— Adressierung verschiedener Einsatzszenarien
— Mobile Variante (Tactile 2D)

— optimiert fur Grafikexploration

Sy T ey oy

K

. L 1| :
i ! ‘I

,
; | |

TSN SRS TS TR Tg T e T T TN

N
*3

Tactile 2D

HyperBraille S (BrailleDis 6240) HyperFlat



Taktile Interaktion | Taktiles Fenstersystem

— Konzept zur taktilen Darstellung und Interaktion mit Anwendungen (Fenstersystemen)
— Evaluation mit der Zielgruppe innerhalb von empirischen Studien

— Unterstltzung thematischer Ansichten fur verschiedene Anwendungsfalle

— &quidistantes Braille erfordert Anderungen der Lesegewohnheiten

Ansichtenliste

Fensterleiste

Kopf

Struktur

Detail
Darstellung

Uberblick |l Original [l Arbeit



Taktile Interaktion | HyperBraille Fenstersystem
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Taktile Interaktion | HyperReader

Link zum Video auf Youtube

T



https://youtu.be/si9nUT83vN4

Taktile Interaktion | Mid-Air Haptic | Beispiel Ultrahaptics® &

Nutzung haptische Eigenschaften
von Ultraschall (oberhalb der
Horfrequenz - Frequenzen im
Bereich 20 kHz bis 1 GHz

Wahrnehmung im
dreidimensionalen Raum

Wahrnehmung unterschiedlicher
Starken, Position im Raum

sensiblere Wahrnehmung an den
Fingerspitzen

Quelle: https://doi.org/10.1007/978-3-031-42280-5 35



https://doi.org/10.1007/978-3-031-42280-5_35

Taktile Interaktion | Beispiel Taktiler Infopoint '
]

g
T

Zerteilen von Karten in Subkarten zur Darstellung auf einem mobilen, taktilen Display

Quelle: https://doi.org/10.1007/978-3-031-08648-9 17



https://doi.org/10.1007/978-3-031-08648-9_17

Taktile Interaktion | Beispiel Tangram Zeichenarbeitsplatz

TangramWorkstation

Einbezug der Zielgruppe in Grafikerstellung - Kollaborative Grafikerstellung mit blinden
und sehenden Lektor:innen

Drawing application

Normal PC
LibreOffice DRAW + Tangram Extension

(intel i3, Windows 8.1)

Tangram Debug Monitor

\ Visual 1/0

Non-visual 170 mouse, keyboard, monitors
tactile pin-matrix device, audio Zum Paper



https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/2700648.2809869

Taktile Interaktion | Beispiel Tangram Zeichenarbeitsplatz

TangramWorkstation - 4 Interaktionsmodi

Stylus: Freihandzeichnen

Formenpalette

Gesten:; Formensilhouetten

Formenpalette [BP14]



Taktile Interaktion | Beispiel Tangram Zeichenarbeitsplatz

TangramWorkstation

Video auf Youtube:
https://www.youtu

be.com/watch?v=h
POJj8PMtlI

BEE

TR
i



https://www.youtube.com/watch?v=hPOJj8PMtlI
https://www.youtube.com/watch?v=hPOJj8PMtlI
https://www.youtube.com/watch?v=hPOJj8PMtlI

Zugangliche Grafiken

Anwendungsbeispiel:
Beschreibungen von Diagrammen



Informationsgrafiken | Eigenschaften

visuelle Reprasentation von (abstrakten)
Daten

Ausnutzung der Vorteile des visuellen Sinns:

— Praattentive Wahrnehmung
— schnelle Mustererkennung
— Erkennung von Ausreifdern

“Sensemaking Process” - Entdecken von
Wissen (Zusammenhange, Beziehungen,
Verteilungen etc.) in den Daten

abhangig von Visualisierungsmethode

Height Versus Weight of 507 Individuals by Gender

Source: Heinz 2003
140

Female

120 Male

100 *

80

Weight (kg)

60

40

20
140 150 160 170 180 190 200

Height (cm)
Highcharts.com

http://jsfiddle.net/gh/get/library/pure/highcharts/highcharts/tree/master/samples/highcharts/de
mo/scatter/



Beschreibungen von Diagrammen | Struktur

1. Uberblick:

2. Achsen:

3. Daten:

Diagrammtyp (Bezeichnung),
Besonderheiten (z.B. horizontal vs. vertikal),

Tt I Achsenbeschriftungen im
Ite .
Intervall mit Abstand 2 Diagrammtitel
[12 |
horizontales Balken der
Anordnung/'_age, Hilfslinienraster Datenreihe 2 in Gruppe 3
104+
. _— L
BeSCh r|ftu ng, Hilfsstriche auf den
. . Achsen (Tick Marks) 8 e 2 Balk
E|nhe|t, ruppe mi alken

Skala (Wertebereich, Intervalle)

Vertikaler Achsent

je nach Diagrammtyp, z.B.
Anzahl der Datenreihen,

Name und Anordnung Daten,

konkrete Datenwerte (wenn maoglich tabellarisch)

—

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5

Horizontaler Achsentitel

Legende mit Symbol und
zugehdriger Beschriftung

M Datenreihenl

m Datenreihen2




Beschreibungen von Diagrammen

Beispiel: Wie wurden Sie dieses Diagramm beschreiben?

Erfahrungen in der Erstellung visueller und taktiler Diagramme

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
blinde/sehbehinderte Ersteller sehende Ersteller

W taktile Diagramme M visuelle Diagramme M beides



Beschreibungen von Diagrammen

Beispiel: Wie wurden Sie dieses Diagramm
beschreiben?

Gestapeltes Saulendiagramm “Erfahrungen in der
Erstellung visueller und taktiler Diagramme”. Zwei
gestapelte Saulen mit Werten auf der vertikalen
Achse von 0% bis 100% in 10%-Schritten. Linke
Saule: blinde/sehbehinderte Ersteller. Rechte Saule:
sehende Ersteller. Werte der Saulen von unten nach

oben “taktile Diagramme”, “visuelle Diagramme” und
“beides”. Folgende Daten werden dargestellt:

Beachte: Der Kontext ist entscheidend!

Erfahrungen in der Erstellung visueller und taktiler Diagramme

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
blinde/sehbehinderte Ersteller sehende Ersteller

 taktile Diagramme ™ visuelle Diagramme ® beides

Taktile Visuelle Beides
Diagramme Diagramme
blinde/ 40% 28% 32%
sehbehinderte
Erstellende
sehende 11% 14% 75%
Erstellende




Beschreibungen von Diagrammen | Daten

— Kurvenverlaufe, Min/Max Werte oder Anzahl und Verteilung der Datenpunkte kann
inkludiert werden - ACHTUNG: Keine Interpretation der Daten!

DURCHSCHNITTLICHES
EINKOMMEN
(in US-Dollar pro Tag)

100$ - USA 675 . .. . .
s [ ——————— Wie wlurden Sie diese Kurve bzw.
108 1 e e ma— : : :
Mesko 1S Diagramminhalte beschreiben?
19
0,19 -
0,01%
19500 2000

Quelle: Gapminder(y 3 4
und Iy der[10], basierend auf PovcalN



Beschreibungen von Diagrammen | Daten

— Kurvenverldufe, Min/Max Werte oder Anzahl und Verteilung der Datenpunkte kann
inkludiert werden - ACHTUNG: Keine Interpretation der Daten!

Wie wurden Sie diese Kurve bzw.
Diagramminhalte beschreiben?




Beschreibungen von Diagrammen | Daten

Aussagen uber Diagramminhalte und Bedeutung der Daten
— Keine Interpretationen, Deutungen oder verallgemeinerte Aussagen - Subjektiv

— Andernfalls: Interpretationen und Deutungen kennzeichnen!

RCHSCHNITTLICHE
a%ﬁgMAUSCHE FAHIGKEITEN

ICHE
DURCHSCHNITTLICH fin Punkten beim Scholastic Assessment Test)

MATHEMATISCHE FAHIGKEITEN
(in Punkten beim Scholastic Assessment Test)

540
527
so0 | wa 496 527
Frauen
496

400 -
m1
n Frauen
200 -
100 -
T '1_ " T T

q PR g 1980 2000
Quelle: College Board via Perry ’ Quelle: College Board via Perry

,Der Unterschied in den mathematischen
Fahigkeiten zw. Mannern und Frauen ist
sehr hoch und schwankt im zeitlichen

Verlauf stark.”

,Der Unterschied in den mathematischen
Fahigkeiten zw. Mannern und Frauen ist
relativ gering und blieb im zeitlichen
Verlauf verhaltnismal3ig konstant”



Beschreibungen von Diagrammen | Daten

Aussagen uber Diagramminhalte und Bedeutung der Daten
— Keine Interpretationen, Deutungen oder verallgemeinerte Aussagen - Subjektiv

— Andernfalls: Interpretationen und Deutungen kennzeichnen!

Besser: Verlauf neutral und ggf.
abschnittsweise beschreiben - ,steigend”,
,fallend”, ,stagnierend”; Hoch- und Tiefpunkte

nennen
Beispiel:

....die Kurve ,USA’ beginnt bei einem Wert von
etwa xx auf der y-Achse und steigt bis zum
Ende der x-Achse kontinuierlich auf 67% an

(héchster Wert)..."

DURCHSCHNITTLICHES
EINKOMMEN
(in US-Dollar pro Tag)

10$- TSP
Mexiko 113
18-
0,1$ -
0,01%
1980 2000

Qu.elle: Gapmin g
Y ME(y der{ro], basierend auf PovcalNet




Beschreibungen von Diagrammen | Wahrnehmung

Konkrete Datenwerte und visuelle Merkmale integrieren
— im Allgemeinen: Beschreibung soll eigenstandige ErschlieBung der Inhalte ermoglichen

— nur visuelle Aspekte beschreiben > Wahrnehmung ist subjektiv!

A

»
Wie verlauft die Kurve?
Steil? Sehr steil? Stark ansteigend?
Eindeutig: von links nach rechts steigend, ggf. Winkel

Ist die untere Dinge Linie klirzer?
Beispiel fur optische Tauschungen



Beschreibungen von Diagrammen | Herausforderungen

Beispiel: Wie wirden Sie dieses Diagramm beschreiben?

Height Versus Weight of 507 Individuals by Gender

oree: Heins 2005 — Auflisten einzelner
140 Datenwerte bei grol3en
. remale Datensatzen nicht
sinnvoll
5 3 — Gleichwertiger Zugang zu
£ s den Inhalten >
= Zusammenhange der
Daten moglichst neutral
v beschreiben
20 Jo . . 1 o . 200

Height (cm)

Highcharts.com

http://jsfiddle.net/gh/get/library/pure/highcharts/highcharts/tree/master/samples/highcharts/de
mo/scatter/



Diagrammbeschreibungen | Herausforderungen

— zeitaufwandig und anstrengend - Erstellung und Verstehen

— Erstellung erfordert Sehvermogen - kein selbstandiger Zugang zu
Diagrammen fur Menschen mit Blindheit

— abhangig von Erstellenden (z. B. Wortwahl, Erfahrungen, Wissen...)
— Kontext der Grafik bzw. Zweck entscheidend flr Nutzlichkeit

— nur bedingt Datenanalyse moglich

— ungeeignet fur grofRe Datensatze/komplexe Visualisierungen

Kinect V2 Distance Error

— Wahrnehmung ist subjektiv!

Punktdiagramm mit Trendlinie



Diagrammbeschreibungen | Automatisierte Erstellung

Problembeschreibung

Erstellung alternativer Bildbeschreibungen erfordert Fachwissen, Zeit und
Anstrengung

- Folge: Beschreibungen werden meist nicht erstellt oder mit ungenugender
Qualitat

Losungsansatz:
— Automatische Erstellung von Beschreibungen

— > Vorteile: Beschreibungen sind leicht zu erzeugen, anpassbar, systematisch
und konsistent



Diagrammbeschreibungen | Automatisierte Erstellung

- Abbilden bekannter Konzepte und Workflows

Software zur Erstellung visueller Diagramme

0

m MS Office
m Sonstiges
m Libre Office
m Open Office

m Grafikprogramm fur
Vektorgrafiken

m Grafikprogramm fur
Pixelgrafiken

m Analoge Techniken

Onlinebefragung zur Nutzung und Erstellung taktiler Diagramme unter 72 sehenden, blinden und sehbehinderten
Menschen (N =40) [EW17]



https://dl.acm.org/doi/10.1145/3056540.3064955

Diagrammbeschreibungen | Automatisierte Erstellung

- Abbilden bekannter Konzepte und Workflows
Software zur Erstellung visueller Diagramme

m MS Office

B Sonstiges

H Libre Office

m Open Office

W Grafikprogramm ftr

Vektorgrafiken
B Grafikprogramm fur

Pixelgrafiken
B Analoge Techniken

B Programmbibliotheken

Onlinebefragung zur Nutzung und Erstellung taktiler Diagramme unter 72 sehenden, blinden und sehbehinderten
Menschen (N = 40) [EW17]



https://dl.acm.org/doi/10.1145/3056540.3064955

Diagrammbeschreibungen | Automatisierte Erstellung

Prototyp: Automatische Diagrammbeschreibungen mit Excel

o | . — Software: Microsoft Excel

. ————————— e o o o ——— — Zugangliches Plugin zur
?%IB%E“ e 1 Familiarity of different chart types H

= o 1 automatischen Erstellung von
e T T— s anpassbaren
7 |Area Charts 0.487804878| 0.

4 |Line Charts 0.804878043| 0.

8 |Scatter Plots 0.43502439| 0.7 Main Charts (3)  More Charts (3) . .
9 [star Plots 0.219512195 !

onut Charts 0.219512195]  0.433333333 Clustered Column Chart (1) D I a g ra l I l l I l b e S C h re I b u n ge n
11 Bubble Charts 0.12195122] Familarty of diferen chart types

i R [ =i e e — Generierung der
Beschreibungen basierend auf
205 Target Groups Te m p | a t e S

. ‘ == = : - — Definition eigener Templates

mit Markdown

. ). ). 06 -
Main Charts | More Charts ‘ (O] [« ] [*]

Bim e e — Zielformat der Beschreibungen:
HTML




Diagrammbeschreibungen | Automatisierte Erstellung

Prototyp: Automatische Diagrammbeschreibungen mit Excel

ChertDescrptions

Descriveselected chart Language Engl

Listal charts

Customize templates

e : - Familiarity of different chart types
A 5 c | o 3 . s " s « L M N o |
T ity of diffrent chat types This chart is a Clustered Column Chart.
4 June charis 0.s04875045| 0 900000007 :
5 [pie Chars Oscansoaa| 033333333 o . L
6 [stacked Bar Charts | 0463414634] __0.766666667] | &2 Listofall charts o x The diagram ongin 1s
& fcaarrios g — \ |
9 [starplots 0219512195 03] (Tumd‘(m':’:::]m | } [ The category axis runs horizontal and is labeled with "simple Bar Charts, Line Charts, Pie Charts , stacked Bar Charts, Area Charts, Scatter Plots, Star Plots, Donut Charts, Bubble Charts".
10 Donut Charts 0.2195121%] _0.43333333 b | | |
S — 2| [smoomeo - | 1 | The value axis runs vertical from "0" to "1" and is marked at intervals of "0 1"
13 D:’WBTJMWUWM{M | | | I
14 e Chart (1) |charts. Scatter Plots Star Plots Donut Charts. Buf
=l [ Tt Gonen The chart contains 2 series.
[
= The columns in the color "DimGray" display the series with the title "blind/visvally impaired”. [ts minimum is "0.12" at "Bubble Charts" and its maximum is "0.95" at "simple Bar Charts".
) Target Groups
o ous2 The columns in the color "DarkGray" display the series with the title "sighted ". Its minimum is "0.40" at "Bubble Charts" and its maximum is "1" at "simple Bar Charts".
5
24 B .
= - Table with values of the chart:
|
0
2 o 01 02 o 0 os 05 I~ simple Bar Charts Line Charts Pie Charts stacked Bar Charts Area Charts Scatter Plots Star Plots Donut Charts Bubble Charts
L e e [ L e ETE——— blind/visually impaired 0.95 0.80 0.90 0.46 0.49 044 0.22 022 0.12
o sighted 1 0.97 0.93 0.77 0.73 0.70 0 043 0.40
. o
1. Auswahl des Diagramms in Excel Fomary fiferentchort oes,
1

@ Cumomae templtes - o x 0s

Blmmmizq 08
# kT A| Loweoe 07
Tha chart i SchtTpas o ~ 06
St haaCroasestinasVauelossbihasCategoryis)$ e 05
Fiavmes y ) e Crat g
and on port “SskuedosOngns” of the SvaiusesOnertsbon mes. Tamglots 02
B Lot Tenpiee v s
Tow g crgn s SecaDrectins.
s [ 0.2
S § g

crancomiton

P e o
b= i

:wm smple Bar Charts Line Charts Pie Charts stacked Bar Charts Area Charts Scater Plots Sta Plots Donut Charts Bubble Charts
Fhmintas chratoagn

—— —— e
B s s o T — -
e, L —

o M

R e e S —

= R 3. Ausgabe der Beschreibung in HTML

2. Wahl und Anpassung der Templates



Diagrammbeschreibungen | Automatisierte Erstellung

H % o = Testdiagra c
DATEI START EINFUGEN SEITENLAYOUT FORMELN DATEN UBERPRUFEN ANSICHT ENTWICKLERTOOLS Diagramm-Beschreibungen ENTWURF FORMAT

Beschreibe ausgewdhltes Diagramm  Sprache |Deutsch -

Zeige Liste aller Diagramme

DIAGRAMMTOOLS

Templates anpassen

Diagramm-Beschreil
o Templates anpassen - [m} X

Diagramm1 ~

Diags yP | Sauler ~ Template  Defauk Template ~ Platzhalter G | H | J

id- E_Gnde?'
Dokumentwig e = _ g -

Excel hat die folgenden)| : ) o
wiederhergestelit. Speig 1 Dieses Diagramm ist ein Schart [jpes. Y
Sie behalten wollen,
(L] SspecialChartDescription$ !

Verfiighare Dateien |M2 | gastimssestshasValueAuisbthasCategoryns)s Datentabelle

. Sflcustom)$
[} ;w_ts".:"tuzftﬁ." wa Der Diagrammursprung liegt innerhalb des Diagramms und befindet sich an Punkt "ScategoryAxisOrniging” auf der
el = ScategoryAxisOrientationsen Achse
10.04.2017 14 und an Purkt “SvalueAxisOrigin$" auf der SvalueAxisOrientation$en Achse.

Selses
Testdiagramme Der Diagrammursprung st SaxisDirections$.
Bei der letzten| Sendifs
12,07.2017 09; Sendfs

§ifhasCategoryAxis)§ amm
Die kategorische Achse SifcategoryAxisHas Title)s mit dem Tiel "ScategoryAxis Tile$"” Sendd$ verdault ScategoryAxisOrientation
] unddif\at beschriftet mit "Scategoriess”. ® legendel
Sendfs

» legende2
SfhasValueAxis)s
Die metrische Achse SefNaIueMsHasTiele}s mit dem Tilel svalueMsTilb:: Sendifs verlauft SvalueAxisOnentations von ulegende3

“$valueAxisMing" bis “Svalu und gt in ervalle unterteil.
Sendfs " legended

SlemptyChan)s W legendes
E‘ef::; Diagramm ist leer. u legendes
Sf{lhasOneSeres)s

Das Diagramm enthak SseresCourts Datenreihen.
Sendff$

SallSeries : {series |
Die Sseries type$ in der Farbe "Sseries colors” stellen die Datenreihe mit dem Tiel "Sseries.names” dar.
Ihr kleinster Wert ist “Sseries.min$" bei "Sseries.min/t$" und ihr grofter Wert ist "Sseries max3"” bei "Sseries maxAts”.

Sprache | Deutsch w | Beschreibung anzeigen Template speichern

35 Pl 8 B N8N N NN NN [
36 Y &

S S S S F S & &
37 F T e
38 W ‘*,_PQ Oé “@
39 )
40 Zeit
41 | /
42
43

e ‘Welche Datei soll gespeichert werden? 45

Data | Tabellel [©)] HEE




Zugangliche Grafiken

Anwendungsbeispiel: Taktile Diagramme



Taktile Diagramme | Einfuhrung

— grafische Diagramme werden als taktile Grafik fur
blinde/sehbehinderte Menschen zuganglich gemacht

—verschiedene Distributionsformen und Materialien moglich
Beispiele:

Taktiles Diagramm mit Scatterplot (Schiffe versenken) 3D-gedrucktes Liniendiagramm
Legosteinen

Quelle: http://scholarworks.boisestate.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1006&context=as_16



Taktile Diagramme | Einfuhrung

— Verwendung vor allem im Bildungskontext ublich

— vorrangig klassische Diagramme wie Balken-,
Linien-, Punkt- oder Kreisdiagramme taktil
umgesetzt

— meist mit Schwellpapier, Brailledruck oder als
Pragedruck erzeugt

— keine speziellen Richtlinien zur Gestaltung taktiler
Diagramme, ABER

— die Gestaltung der Diagramme muss an den

ktilen Sinn an asst sein Taktiles gestapeltes
taktilen a“gep Saulendiagramm (Auflésung
- keine reine ,Ubersetzung” von grafischen in Pragedruck: 20dpi)

taktile Diagramme sinnvoll



Taktile Diagramme | Elemente

Essentielle Elemente taktiler Diagramme

Sonstiges

auditive Inhalte
Seitenzahlen
Anmerkungen des Erstellers
Bildunterschrift
Datentabelle

Texte/Labels in Schwarzschrift
Raster

Hilfslinien

Bildbeschreibung
Hilfsstriche auf den Achsen
konkrete Datenwerte
Texte/Labels in Braille
Achsen
Achsenbeschriftung
Legende

Titel

0 5 10 15 20 25 20 35

M
o
s
Wl

Befragung unter 72 sehenden, sehbehinderten und
blinden Nutzenden taktiler Diagramme (N=55) [EW17]



Taktile Diagramme | Kriterien

Titel

Brailleschrift, oberhalb des Diagramms, linksblndig, max. 2 Zeilen

Achsen

deutlich ertastbar mind. 1Tmm, Braillebeschriftungen
Hilfslinien mind. 6mm auf jeder Seite
Datenwerte mit Braille beschriftet

Legende

Kennzeichnung als Legende in Braille
Symbole linksbundig, gleiche Skalierung wie im Diagramm
Braillebeschriftungen rechts daneben

Reihenfolge: Bereiche, Linien, Punktsymbole, alphabetischer Schlissel,
numerischer Schlussel




Taktile Diagramme | Kriterien

Raster

— sparsamer Einsatz, nur wenn benotigt

— gute Unterscheidbarkeit von Diagrammelementen gewahrleisten
— dezenter Linienstil

Beschriftungen
— keine unnotigen Beschriftungen

— Titel, Achsenbeschriftungen, Achsenwerte, Legendensymbole
notwendig

— horizontale Ausrichtung



Taktile Diagramme | Beispiele (Pragedruck)

~Beliebtheit von Eissorten in DE

gedruckte und

gepragte
Brailleschrift

Anteil in %
e

Wo trinken Sie am liebsten Kaffee?
0%

unterwegs

Restaurant

taktile Pragung + Pragung + Druck (Brailleschrift Pragung mit Brailleschrift
Schwarzschrift (kein Braille) und Schwarzschrift)



Taktile Diagramme | Verwendung

— taktile Diagramme werden nicht nur als zugangliche Alternative fur ein
grafisches Diagramm verwendet

— Auch als Mittel zur Datenanalyse anwendbar - Gestaltung kann die
Lesbarkeit unterstutzen

Grunde fur die Verwendung taktiler Diagramme

B Zugang zu grafischem Diagramm
B Diagrammkonzepte erlernen

W Datenanalyse

m Uberblick Gber Daten gewinnen

Befragung von 72 Nutzenden mit
und ohne Sehbeeintrachtigung
bzw. Blindheit zum
Nutzungszweck taktiler
Diagramme (N=55) [EW17]

m Werte ablesen

B Evaluation des Diagramms




Taktile Diagramme | Erstellungsprozess

— haufiger Anwendungsfall: taktiles Diagramm als Zugang zu einem visuellen
Diagramm zu bekommen

— Ausschluss von Menschen mit Blindheit oder Sehbeeintrachtigung vom
Erstellungsprozess - kein selbstandiger Zugang zu Diagrammen maoglich

erstellen |/II fiir Q Erstellungsprozess
——»

—— o
| von Diagrammen

sehende

visuelle Diagramme sehende Nutzende
Erstellende

Q erstellen m fir Q
e

sehende taktiles Diagramm blinde/sehbehinderte

Transkriptions-
prozess (Aufbereitung)

Erstellende Nutzende



Taktile Diagramme | Erstellungsprozess

Typische Schritte und Komponenten des Erstellungsprozesses taktiler
Diagramme

2. Erstellung
« Datentabellen « Evaluation

* visuelles « Software * Druck

Diagramm » Arbeitsschritte + Verteilung an
Zielgruppe

» Beschreibung

 Gestaltungsrichtlinien

1.Datengrundlage 3. Fertigstellung

Datenaufbereitung (Digitalisierung,
Diagrammauswahl)




Taktile Diagramme | Eigenschaften

Vorteile:

v raumliche Strukturen und Zusammenhange ertastbar

v' schnelle Erfassung von Verteilungen, Hohenunterschieden

v' Kombination von Braille und taktilen Elementen in einer Grafik
v selbstandiges Erschliel3en des Inhaltes durch blinde Menschen

borran s el
' ' v e 0

Nachteile:

— Brailleschrift erfordert viel Platz > wenige Elemente darstellbar
— Ablesen genauer Werte schwierig

— bendtigt Erfahrung in der Erkundung taktiler Diagramme

— nur zweidimensionale Darstellungen mit wenigen
Uberschneidungen moglich

— Erstellung aufwandig, Exploration meist zeitintensiv



Taktile Diagramme | Automatisierte Erstellung

Ziel: Menschen mit Blindheit oder Sehbeeintrachtigung die
Erstellung zuganglicher, taktiler Diagramme ermoglichen

Office audio-taktile

Anforderungen

— Barrierefreie Software zur automatischen Erzeugung

zuganglicher Diagramme |
— Bereitstellung versch. Eingabeformate: z. B. Datentabellen, \“’ /
grafisches Diagramm, Mark Up E r
—_—
— geeignete Formate fur zugangliche Grafiken: SVG, HTML £ o
Umwandlungs-
— verschiedene Diagrammtypen und individualisierbare Designs worwere
. . ) . Beispiel: Konzept des Prozesses zur
— zugangliche Bildschirmdarstellung fur Menschen mit automatisierten Diagrammerstellung

Sehbeeintrachtigung integrieren
— Konsistente Gestaltung auf Grundlage von Richtlinien (css)

— Unterstutzung versch. Erstellungsmethoden, z. B.
Schwellpapier, Brailledrucker, Pragedrucker



Taktile Diagramme | Automatisierte Erstellung (SVGPlott)

— Prototyp (in Java) fur taktile Saulen-, Linien- und Punktdiagramme
— Eingabe: .csv-Dateien, kann nach Import editiert werden

— Individualisierbarkeit, z. B. Sortierung der Daten; Auswahl Linienstile,
Symbole und Texturen; Titel und Wertebereich der Achse anpassbar

— Presets von nutzerdefinierten Einstellungen nutzbar

— Automatisierung, z. B. Abkurzungen, Legendenerstellung, kontextabhangige
Auswahl von Texturen, Linienstilen nach bester Unterscheidbarkeit;
Anwendung Gestaltungsrichtlinien

— Erzeugung zuganglicher SVG-Dateien (inkl. Legende und separater
Beschreibung), Nutzung von title, desc - audio-taktile Nutzung, z.B. mit IVEO

Daten Software zur audio-taktiles
(Csv) automatische Diagramm
Diagrammerzeugung (svg)




Taktile Diagramme | Automatisierte Erstellung (SVGPIlott)

Balken sortiert Kategorie

N o N~
N NENEN
ANEN NN R
N Y AR
_ | \I ......... | I
L NN N NE NN
hhhhhhhh = b ' a e e d
Screenshot von SVGPlott. Das Beispiel eines mit SVGPlott erzeugten,
Vorschaufenster zeigt ein fiir Menschen mit gruppierten Saulendiagramms fur den
Sehbeeintrachtigung optimiertes taktilen Pragedruck

Saulendiagramm [EMW19]



https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3316782.3316793

Taktile Diagramme | Automatisierte Erstellung (SVGPlott)

Konzept zur Darstellung groRer Datensatze

Hinweise bei Darstellungsproblemen an
Nutzende (z. B. zu kleine Elemente, starke
Uberlagerungen), zu lange Beschriftungen
Vorschlag fur geeignete Diagrammtypen
anhand der Daten

Automatische Erzeugung von 3D-Heatmaps als
aggregiertes Aquivalent zum 2D-Scatterplot (fur
3D-Drucker)

Automatische Aufteilung der Daten auf
mehrere Diagrammblatter

O = NN W s Ut oY

| | | | | | | |
8 10 12 14 16 18 20 22 24

ne Strecke [km]

Taktile Heatmap (oben) und automatisch
erzeugte 3D-Heatmap derselben Daten



Audio-Taktile Diagramme | TipToi

— Erganzung taktiler Diagramme um auditive Ausgaben bei Beruhrung
— in der Praxis weniger verbreitet (wenn auch bekannt)
— Verzicht Braillebeschriftungen moglich, Informationen uber Audio vermitteln

— verschiedene Technologien, z. B. IVEO, Talking Tactile Tablet, audio-tactile pen u.a.

Beispiel: Audio-taktile Diagramme mit dem ,tiptoi®"
— digitaler Stift von Ravensburger® flr audiodigitale Lehr-Lernsysteme fur Kinder
— spieltin Abhangigkeit eines gelesenen Punktcodes eine Audiodatei ab

— OpenSource Tool ,TTTool” ermoglicht eigene Erstellung vom TipToi lesbarer
Skriptdateien

— Abhangigkeiten, Bedingungen und Sprungbefehle nutzbar
— langsame Verarbeitung




Audio-Taktile Diagramme | TipToi

Beispiel Saulendiagramm

= gepragtes Blatt mit
e || a ft||a [|dt hinterlegtem

Punktmuster

— Pragung wird auf mit Punktmuster bedrucktes
Blatt gedruckt

e — Skriptsprache definiert Reaktion des Stiftes nach
— -] dem Einlesen einer OID (=Object Identifier)
o B __ i — Speichern von Werten in Registern und
— - — — verschiedene Modi moglich
i e s i ~ mobile und kostenguinstige Variante zur
Monate Erzeugung individueller, audio-taktiler Grafiken

unter die einzelnen Diagrammelemente werden

verschiedene Punktmuster (OID) platziert — ABER: keine komplexen Gesten und

Interaktionen moglich

— ausschliel3lich Wiedergabe vorgegebener Werte
moglich



Audio-taktile Diagramme | Digitale Stifte Vergleich

.

source: https://www.ravensburger.de/entdecken/ravensburger-
marken/tiptoi/tiptoi-stift/index.html

source: https://www.neosmartpen.com/en/neosmartpen-m1/

TipToi®

« arbeitet mit Anoto
Pattern

Neo Smartpen M1

« arbeitet mit Ncode
Punktmuster

« sehr preiswert
« kein offizielles SDK
* integrierte Lautsprecher

* Bluetooth integriert
» offizielles SKD

» funktioniert mit
Smartphone App



https://www.neosmartpen.com/en/neosmartpen-m1/
https://www.ravensburger.de/entdecken/ravensburger-marken/tiptoi/tiptoi-stift/index.html
https://www.ravensburger.de/entdecken/ravensburger-marken/tiptoi/tiptoi-stift/index.html

Audio-taktile Diagramme | Digitale Stifte Neo SmartPen

.zf'» " MEDIONmobile .. 3 onD e,

| Select Chart

72% 4 14:36

= heights_weights.svg
Scatterplot2.svg

i
$

1

|

AAR

T T T T ve svrwrervey froveere

T ——————

SmartPen

SR Ul

[EK20]



Auditive Zugangliche Diagramme in SVG

7 S — ) -

— Idee: Erstellung interaktiver Diagramme in SVG 1 ; i
zur nicht-visuellen Exploration BT |
— Erreichbarkeit aller Informationen mit Tastatur 5 - W
— Zuganglichkeit der Informationen fur den PO I E— " L
Screenreader mI N NEREN|E

. .. 3 - MR - o L |

— Gruppierung von Inhalten zur effizienten A NH! (N (NI
Navigation 2 AHSE R RN E
— Sonifikation der Daten, um generellen Trend ! (ANE R I\ N ERIE
darzustellen A RS SR

200920102011 2012 2013

Gruppiertes
Saulendiagramm mit
fokussierbaren Elementen



Zugangliche Diagramme in SVG

Beispiel:

Alkoholkonsum Deutschland in
Tonnen

e

- -
1 N NI
P O RN iy 1 8 T
N ‘\ . L K |\

\ . v Is N
3——-\~.— JTTIE N e
= AN . A\ I EN I\
__\‘ " | . ‘\ *IN\
g [ENH (AN (RN TANR
el (RNE| (ENE! (N (ANE (R
- : N ik :\ :\
2l 1 N \ L
200920102011 2012 2013

Enter Videoaufnahme pausieren
Enter Schalter Videoaufnahme pausieren
0.08 Mb VidecgroBe

2010

Bier:2009/3

Schnaps: 2009/ 5

Bier: 2010/4

Bier: 2011/4

Wein:2011/5

Schnaps: 2011/3

Bier: 2012/6

Wein:2012/7

Schnaps: 2012/ 5

Bier:2013/3

| Enter Schalter Videoaufnahme anzuhalten

Bier:2013/3

Enter Schaiter Videoaufnahme pausieren

Enter Schalter Videoaufnahme anzuhalten
Alkoholkonsum Deutschland in Tonnen Fenster
Alkoholkonsum Deutschland in Tonnen Dokument

Alkoholkonsum Deutschland in Tonnen Grafik

Dieses Balkendiagramm tragt den Titel “Alkoholkonsum Deutschland in Tonnen", Die
Balken sind vertikal gruppiert. Die Achsen und ihre Beschriftungen befinden sich links

des Diagramms und darunter. Die vertikale Achse wird auch auf der

gegenuberliegenden Seite des Diagramms dargestellt. Die vertikale Achse ist von 0 bis 7

in Intervallen von 0,5 markiert. nicht sortiert 2009 2010 2011 2012 2013 Es werden 3
Datenreihen dargestellt: Bier Wein Schnaps

Alkoholkonsum Deutschland in Tonnen Grafik

Bier Baumansicht

Wein Baumansicht

Schnaps Baumansicht

] Sprachbetrachter beim Start anzeigen

Erkundung eines
; gruppierten
Saulendiagramms mit
der Tastatur
(Screenreaderausgabe
Uber Sprachbetrachter
von NVDA rechts)




Zugangliche Diagramme in SVG’| Sonifikation

Sonifikation
— Synthetisieren der Datenwerte in TOne
— ein Tongraph je Datenwertgruppe
— keine direkte Beeinflussung der Sonifikation moglich
— bei Liniendiagrammen Sonifikation der vertikalen Werte
— Abspielen des Tongraphen per Tastendruck

200920102011 2012 2013



Zusammenfassung Zugangliche Diagramme

Diagrammbeschreibungen

— Erstellung und Erfassung aufwandig, interpretativ
— Inhalt ist abhangig vom Anwendungsfall

— geeignet fur kleine Datenmengen

— Automatische Erstellung ermaoglicht selbstandigen Zugang zur Beschreibung
durch Zielgruppe

Taktile Diagramme
— selbstandiges Erkunden des Diagramminhaltes moglich
— Erstellungsprozess sehr aufwandig

— Automatische Erstellung ermaoglicht selbststandigen Zugang zu grafischen
Diagrammen sowie Datenanalyse

— kann um auditive Elemente erganzt werden (audio-taktile Diagramme) -
versch. Multimodale Ansatze



Zugangliche Grafiken

Anwendungsbeispiel: Barrierefreie Karten



Barrierefreie Karten | Einfuhrung

— wichtig fur die Mobilitat in vielen Lebensbereichen
— versch. Wissensformen (z.B. POI, Routenwissen, Umgebungswissen, Uberblickswissen)

— Unterstutzung von Mikro- und Makronavigation
— Themenkarten flr versch. Bereiche, z.B. Offentlicher Nahverkehr, Outdoor, Indoor, usw.)

— versch. GIS-Formate flr Datenspeicherung, z. B. BIM, OSM, GeoJSON
— individuelle Informationen fur Menschen mit Beeintrachtigung notwendig

Beispiel: Indoor Karte

Quelle: https://www.mazemap.com/indoor-maps

Quelle: https://www.dvb.de/de-de/liniennetz/linienuebersicht/

== = = 7
73 i e = - e
S ——3 [— s e
. — pyad a ST r——
5 : EA NG, =H = =
& % e vy, e " woaw]
e
. - sy - & -
o — s g A et
Ay oD i i
e P oo <
— e e
— -
WEEIL CRLISON o RO e e : o
2 = - -
ey -- o — L — -
— — o . =
—— i P
T e —
. . ‘ - o 5 ST, % R p—
et Sty a3 A -
oS = = gy e '~ s
= > X i — g P 2
2 - =
L2 Pty £ . -
~— — s - > T S
= - = T3 3 —— T Cem
- i~
- B
P s A |
¥ e —— ot —
. e s L
e Ve -
= . —— (e & Longam e
AN —— — Po—
. . e TR e
—— = e S - ) x‘l = € o 2
P T Tt S
.7 i i W 1_' ‘x’k- SERE— 1
P | - —
Leawra. et 4 .
F - R —— PR |
— =
T o < 5
~ Ly ——— — — e . S
- r Y - —— g ~ e
e Riedd P PR e
s I3 P it o
R P, - - S <
a5 L v o . R S ee—— — — = -
o . . . . .
Beispiel: Liniennetz .
plell LN elspiel: Yutaoor Karte

Quelle: https://osm.org/go/0MLhz6[?relation=191645



https://www.mazemap.com/indoor-maps
https://www.dvb.de/de-de/liniennetz/linienuebersicht/
https://osm.org/go/0MLhz6l?relation=191645

Barrierefreie Karten | Beispiel ,Wheelmap”

— Karten enthalten spezielle Informationen fur Menschen mit einem Rollstuhl ausgelegt

— Ampelsystem > Zeigt wie rollstuhlgerecht Wege und Gebaude, Orte

— keine detaillierte Einordnung, z.B. Standardrollstuhl vs. Elektrorollstuhl, weitere
Gehbeeintrachtigungen

— Community Projekt: Alle kdnnen Daten einpflegen

T SPMran. verwattungsgebaude " :‘/‘
1 -
£ Alle Orte - £
Gthy:
- Phitzer <. 1
E Helmholtzstraﬁe % E Mitarbeiterrestz =) Wheelmap org
o~
Bushaltestelle @ *
i o Finde und markiere rollstuhlgerechte Orte —
Nicht rollstuhlgerecht V4 L;ibniz-lnslilul fr weltweit und kostenlos. Mit dem einfachen
. . estkorper- und Wheelmap-Ampelsystem:

Eingang hat eine hohe oder mehrere v Werkstofforschung PrANRESY

Stufen, keiner der Raume ist olh””Ze'rs, o

zuganglich. "afe E]

thh"ftz Voll rollstuhlgerecht delwelss Nicht rollstuhlgerecht
. Q 3 S R erS(r rollstuhlgerecht Rollstuhlgerechtigkeit
Bilder in Fraunhofer-Institut fiir <
m . o 1 Werkzeugmaschinen
/ d Okay, los geht's! )
N o L And:eas-
t—» Offnen auf Bing Maps “ B andreas 2 ()

@ Offnen auf OpenStreetMap

) Teen 9. Startseite von www.wheelmap.org

R Problem melden

Kartenausschnitt Nothnitzerstr. von www.wheelmap.org



http://www.wheelmap.org/
http://www.wheelmap.org/

Barrierefreie Karten | Herausforderungen

— gesamten Reisekette adressieren (z. B. Planung vs. DurchfUhrung)
— diverse Nutzendengruppen und Bedurfnisse einbeziehen - individueller Informationsbedarf
— geringe Verfugbarkeit von Kartendaten (insbesondere Gebaudekarten und -daten)

— Aufnahme korrekter und aktueller Daten ist aufwendig - wichtig fur Akzeptanz und
Vertrauen in Karten

— barrierefreie Darstellung und mobile Nutzung

Planung und

S Sicherheit Navigation
Orientierung

Ziele, die von verschiedenen Anwendungsfalle bei der Kartennutzung adressiert werden



DEWNENES

Anwendung

 (Grafische)
Benutzungsoberflache

* Interaktionsmodalitaten

* Allgemeine Informationen
(z. B. Adresse, Routen,
Objekte, PQls)

* Erreichbarkeitsmerkmale
(z. B. taktile Belage,
Rampen)

« Aktualitat der Daten

 Adaptivitat und
Benutzungsfreundlichkeit

* Funktionale
Anforderungen (z. B. Filter,
Zoomen, Editieren,
Navigation)

Barrierefreie Karten | Anforderungen an Kartenanwendung e

Anforderungen zur Unterstitzung von Menschen mit Mobilitats- oder
Seheinschrankungen bei Planung, Orientierung und Navigation auf folgenden
Ebenen:

Karte

* Typ (z. B. innen, aul3en,

offentliche Verkehrsmittel)

 Barrierefreie Darstellung

(z. B. taktile Karten, audio-
taktile Karten)

« Mobilitatsgrad
* Interaktion




Barrierefreie Karten | Accessible¥Maps

Projektplan Forschungsprojekt “Accessible Maps” zur automatischen
Erstellung von Gebaudekarten

Automatische Erstellung

Automatische Erstellung von Gebdaudekarten mit . R
zuganglicher und individueller

Barrierefreiheitsmerkmalen von Gebauden

% Darstellungen von Gebdudekarten
N

%0 Individuell d anglich

N Gebaudekarten durch Analyse von naiviguetic und zugangliche

@ > Georefere Kartendarstellung (audio-visuell,
0 Fluchtplanen : ) ) :

= n-zierung audio-taktil, textbasiert)

- und

Integratio

Anreicherung von Gebdudekarten :

: : o : nin GIS

mit Barrierefreiheitsmerkmalen, die (OSM)
durch Videoanalyse und

Computervision gewonnen werden

Individuelle, mobile Interaktion mit
Karten (positionsbasierte
Szenenbeschreibung)

Anforderungsanalyse und Evaluation



Taktile Karten | Einfuhrung

— starke Vereinfachung und Generalisierung notwendig

— selten bis keine Verfugbarkeit von Gebdaudekarten (Raume, Stockwerke,
Hindernisse, Einrichtung, Turen etc.)

— folglich geringe Erfahrungswerte - vorrangig taktile Outdoorkarten (Stral3en,
Kreuzungen, Wege, Gebaude etc.)

Ausschnitt Modell Dresden (Metall) Ausschnitt Andreas-Pfitzmann-Bau (Schwellpapier)



Taktile Karten | Beispielanwendung: Touch-Mapper

Deutsch Hilfe Deutsch Hilfe
©QoucH (O ouck

Taktile Karten einfach von beliebigen Adressen erstellen

Taktile Karten einfach von beliebigen Adressen erstellen

Address search > Settings > Map Address search > Settings > Map

Kartenparameter Karte von Néthnitzer Str. 46, 01187 Dresden, Deutschland

Adresse: Néthnitzer Str. 46, 01187 Dresden, Deutschland (Technische Universitat (Technische Universitat Dresden: Andreas—Pﬁtzmann—Bau,
Dresden: Andreas-Pfitzmann-Bau, Fakultat Informatik) - .
Fakultat Informatik)

Printing technology: 3D printing @ Embossing or swell paper
Kartengrofe: You can print in any size, but scale selection below assumes 27.9 cm /11 (VL AT el B A s e Que lle:
inches. . HP HP 1A H H
Open POF file (for swell form machines), or click right mouse button to download https://wiki.openstreetmap.org/wiki/File:Touch_Mapper_Kartta_kasissa.jpg
KartenmaRstab: 1:2400 - Standard v
Ordering option for embossed / swell paper maps coming later.
Content: I Hide buildings (doesn't affect map preview)
Erweitert: [CJ Erweiterte Optionen anzeigen Email a map link to "
| Senden |
Taktile Karte erstellen -
S ~ Karteziehen. um Gebiet anzupassen -
{ : i
¥ B e £
W 2 [
? e {
2 g
3 | ., epie
% “
51
' & #
A b 4
4
o pre
X o
P T

670 Meter (732 Yards)

R = 2uickauden Karenpramet 3D-gedruckte Karte als Ergebnis von , Touch-Mapper”

Erstellung einer Outdoor-Karte fur Schwellpapier mit Touch Mapper


https://wiki.openstreetmap.org/wiki/File:Touch_Mapper_Kartta_kasissa.jpg
https://touch-mapper.org/de/

Taktile Karten | Beispielanwendung: Hapticke

T e T, . R\ W o6 @ w/Ein *° ° I7 A/ _
= Change map e o0 ; :. Small Medium Large { MW-Cz % English ~
g ] [ ] ve ' TACTILE
L o \Vorst

—| .
Tactile maps

Andreas-Pfitzmann-Bau X n

In Seznam, we try to help everyone. That's why
we've created tactile maps that can be read by
visually impaired people through touch. These
maps are now available for the whole world and you

can choose from three available scales - small,

medium or large.

Select an area of your interest and we shall prepare
for you the tactile version of it. You can have the
map printed on swell paper in designated centers
that are using technology for visually impaired. You
will find the contact information here.

If you need help with the map selection or if you

need some advice, we will be happy to assist you.
Just fill out form.

N

Quelle: https://ha

Seznam.cz * ELSA * Teiresias * Help * Leaend

pticke.mapy.cz/?lang=en



https://hapticke.mapy.cz/?lang=en

Taktile Karten | Beispiel: YAH-Maps

B B o
F(\\\k"
'\f\i\‘\\'

edenkstétte Miinchner Q
Platz Dresden

Beispiel einer You-Are-Here Map. Links: Visuelle Karte, Rechts:
Taktile Map erstellt aus OpenStreetMap Daten



Taktile Karten | Gebaudekarten (Indoor)

Voraussetzung fur:

Selbststandiges Planen & Orientieren
Navigieren innerhalb von Gebauden
Sicherheit (Erkennung von Hindernissen)
— wichtig fur Fluchtplane

— Beschriftung von Raumen, Stockwerken
notwendig

. . o
: -l . e
.

T T T ')
L .

2.

S .

o ee

)y [
Bl

° o °
® o000 o o o o

Gebaudekarte der Informatikfakultat auf
Schwellpapier




Taktile Karten | Gebaudekarten (Indoor)

’d
225,228

Unterlaufbare Treppen Rolltreppe
Orientierungs- und Leitsystem Quelle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Rolltreppe#/media/
Datei:Copenhagen_Metro_escalators.jpg



https://de.wikipedia.org/wiki/Rolltreppe#/media/Datei:Copenhagen_Metro_escalators.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Rolltreppe#/media/Datei:Copenhagen_Metro_escalators.jpg

Gebaudekarten | Herausforderungen

— Aufnahme und Verwaltung (insbesondere Aktualitat) von Gebaudedaten >
wenige Gebaude (vollstandig) getagged

— versch. Ausgabeformate (z.B. taktiles Display, Pragedruck) und
Anwendungsfalle

— Integration zielgruppenangepasster Gebaudemerkmale (Barrieren +
Features)

— hohe Informationsdichte vermeiden - z. B. audio-taktile Technologien,
kontextabhangige Aufteilung

— semantische Darstellung der Gebaudedaten
— Indoor Routing mit angepassten Wegen (z. B. rollstuhlgeeignet)
— Indoor Positionierung (GPS nicht anwendbar)



Gebaudekarten | Karten in OSM

— OpenStreetMap: Open Source Format mit Open Data
— Format zur Darstellung von Karten - auch fur Indoor geeignet

ng Ansatz - alle konnen kartieren

— Crowdsourci
nsburge Stragg ; | | 5“ . ]i:':.'::f{p
aaaaaaaaaaa i 1,?,,’1?,‘?,2"’9’ Strage j
P ' / 2 [ b
...... y!:”w s 4 : f,,
,III ) | Spm; lllll Ubergabestation ' ’/"J ‘:?". ~~~~~~ \
Ausschnitt OSM-Karte (Nothnitzer StraBé DD) Automatisch erzeugter Footprint des
' Gebaudes in OSM
(https://osminedit.pavie.info/)

von openstreetmap.org


https://osminedit.pavie.info/

Gebaudekarten | Karten in OSM

— verschiedene Editoren und Viewer
Verfugba I", Z. B. OsmlnEdlt (Edltor) Quelle: https://openlevelup.net/?1=0#19/51.02546/13.72293.

— meist WYSIWYG-Editoren

— kommerzielle Dienstleister z. B.:
mapspeople, mazemap, Indrz

Grundbegriffe (OSM):

— NODE: Punkt auf der Karte, z.B. Restaurant

— WAY: Offene Linie, z.B. Stral3e, Weg, Gebaude
(geschlossene Flache)

— TAG: Attribut, das einem Objekt zugewiesen
werden kann, z.B. Raumname

Indoor Viewer OpenLevelUp


https://openlevelup.net/?l=0#19/51.02546/13.72293

AccessibleMaps:
Die raumliche Mobilitat verbessern - mit taktilen Karten

Uber die
n Barrierefreiheit eines
g Gebaudes zu Hause
Karte informiefen
offnen Q
(Ziel- ’_ - N &
P \Gebaude - o /
Y 4 ~ suchen N\
N~ P 4 N\ Y 4 n
/ ~ ’, e, Y 4
SN - N Y 4 5
Y 4 = N @
O : .
% ¢ Profi B Merken Barrll<ere1‘|’re|h?c|ts
M :hlen & oder ;ner vaa e adu |
em Weg oder in
AMPEssEn Export einem Gebaude
] l ] l abrufen
Individualisieren Erkunden & Erlernen Orientieren

> Personas fur Menschen mit Blindheit, Sehbeeintrachtigung bzw. Mobilitatsbeeintrachtigung

7



https://accessiblemaps.de/?page_id=911#personas_headline

Taktile Gebaudekarten | Automatische Erstellung

Taktiler Renderer

— Tool zur automatischen Erstellung taktiler Gebaudekarte auf Basis von OSM-Daten

— Herausforderung: Hohe Informationsdichte fuhrt unverstandlichen

Darstellungsweisen (z. B. Uberlagerungen, Zuordnung Braille zu taktilen Elementen,

Eignung von Texturen, etc.

.................

|

o

A syt o o e 0 9 egnd

O

&

Funktionsweise: Gebaude suchen - Automatische Erstellung taktiler

Gebaudekarten in SVG, inkl. Legende

Beispiel eines 1:1 aus
OSM-Daten
generierten taktilen
Gebaudes - zu
wenig Platz fur
Symboldarstellung in
Raumen



Gebaudekarten | Karten in OSM

Taktiler Renderer

- Automatische Erkennung und Anpassung von Darstellungsproblemen,
z. B. aufgrund von Uberlagerungen, Platzproblemen:
- Filtern der Daten
- Aufteilung der Karten auf versch. Blatter, inkl. Orientierungskarte
- Generalisierung der Karten der Kartendaten, z. B.
Zusammenfuhrung @®|@®

Generalisierung: Automatische
Zusammenfassen von Raumen
gleichen Typs

Andreas-Pfitzmann-Bau Etage 0 Minikarte

|
|
|
| .
: Generali
|
|

|
|
|
|
|
|
R | sierung
e T
eas-Pfitzmann-Bau El!qe 0 Seite D | ——————————————— I ——————————————
ik | I— | |
NS | : | > |
NI : : |
_”; N\ \\\ | : |
o | | |

\\ T“\\ .

Aufteilung einer Etage auf vier Teilkarten A bis D + Minikarte zur Ubersicht

—— —— —— — — — — — —— — ———— —— — — — — — — — — —




Gebaudekarten | Karten in OSM

Taktiler Renderer

.
Fraunhofer-Institut fiir
Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik

.
Lehmann-Zentrum
Rechnergebaude

]

Sporthallen 1 und 2

Leibniz-Institut fir
Festkorper- und
Werkstoffforschung Dresden

.
Hermann-Krone-Bau

N()’{h .
Mtzer Sty
.
Heidebroek-Bau
N
®
Sporthalle 3 .

Ubergabestation

Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Settings

Reload Indoor Data

Level

3 v
Size

A3 v
Orientation

Best v
Printer type

Swell paper v

Custom headline (optional)

My Faculty

Merge rooms to reduce clutter

(J Draw labels even if they do not fit
Braille Font

f4 Generate a legend

[J Include data from all levels in legend

Generate Labels/Symbols for ...

Hstairs
HElevators
EToilets




Taktile Gebaudekarten (Indoor)

Datenquellen fur Indoor Maps

manuelle Aufnahme (z.B. Fragebogen)
Crowdsourcing-Systeme

bestehende Gebaudeplane (z.B. Fluchtplane,

CAD Modelle)

Bilderkennungsverfahren (z.B. Computer
Vision)

Nutzung von Robotern und SLAM Verfahren,

z.B. Segway Roboter

Flucht- und F

Flucht- nd Rettungsplan |

W;.Lﬁi“f; QLR =

T ———

Quelle:
https://shop.segway.com/de-de/92/-segway-loomo



https://shop.segway.com/de-de/92/-segway-loomo

Zusammenfassung Taktile Karten

Taktile Stadtplane (Outdoor)

— Abbildung von Stral3en, Gebauden, Kreuzungen
— Beispiel: YAH Maps

— Mogliche Datengrundlage: OpenStreetMap Data

Taktile Gebaudeplane (Indoor)

— Abbildung von Raumen, Wanden, Treppen, Fahrstihlen usw.

— verschiedene Datenformate, z.B. OSM, IndoorGML

— Datengrundlage: Gebaudeplane, Bilderkennungsverfahren, Croudsourcing, usw.

> Taktile Karten konnen die Sicherheit und Mobilitat von Menschen mit Blindheit
erhohen bzw. verbessern

- Adaptierbarkeit und Indivdiualisierbarkeit bzgl. Nutzungspraferenzen und
Anwendungsfall grundelgend
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen, Kritik oder weitere Anmerkungen gern auch an
christin.engel@tu-dresden.de
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