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Zusammenfassung

Elektronische Fahrplananzeigen sind fiir mobilitégeschrankte Menschen meist schlecht lesbar. Der
mAIS-Dienst prasentiert die Informationen multimediall personalisiert auf Mobiltelefonen. In einer
Feldstudie haben mehr als 55 blinde, sehbehindedidehinderte, gehérlose, oder kdérperbehinderte
Fahrgaste sowie Senioren und eine Kontrollgruppgeteommen. Die Gebrauchstauglichkeit wurde in
allen Gruppen bestatigt.

1 Einleitung

Teilnehmer des OPNV (Offentlichen Personennahvesieind SPNV (schienengebundenen
Nahverkehrs) sind mehr oder weniger regelmafigdffé@ntlichen Verkehrsmitteln unter-
wegs. Die Orientierung und die Routenbildung auf derschiedenen Bahnsteigen und Hal-
testellen wird, auch bei unregelmafiiger Benutzdog;h elektronische Anzeigen wesentlich
erleichtert. Jedoch sind diese Anzeigen nicht MEamavienschen gleich gut lesbar. Die An-
zeigen konnen die Mobilitdt und die Sicherheit bftoh steigern, da nicht nur bekannte
Wege bewaltigt werden kdnnen und z.B. bei Stresiyy.udamit Ful3ganger informiert wer-
den.

Ziel des Projekts mAIS (mobiles Automatisches Infationshilfe System) ist es, die Anga-
ben auf den Fahrplananzeigen Uber ein Mobiltelefaiglichst barrierefrei darzustellen.
Dazu sind die zum Teil widersprichlichen Anfordegen auf die jeweiligen Beddrfnisse der
Anwender anzupassen.

Meist assoziiert man Rollstuhlfahrer, wenn Mensclkeérer Einschrankung der Mobilitat
haben. Dabei haben sowohl blinde und sehbehintéeteschen als auch hérbehinderte und
gehdrlose Menschen besondere Anforderungen. Viatéo&en profitieren dabei von diesen
Vorkehrungen.
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Im Folgenden stellen wir die benutzerzentriertewicklung des mAIS-Dienstes, sowie die
Ergebnisse einer Feldstudie in drei Stadten vor.

1.1 Mobile Dienste flr in der Mobilitat eingeschrankte
Menschen

Vor allem fur blinde FuRgénger wurden diverse Arsatur Lokalisierung entwickelt, um
Wegbeschreibungen anbieten zu kdnnen. Speziellkblalken (Loomis et al., 1994) wurden
dabei von GPS-basierten Funkortungsverfahren abigtrothotte et al., 1995). Die Endge-
rate in diesen frihen Studien mussten noch im Rwkmitgefuhrt werden und waren daher
wenig praktisch. Ein wichtiges Ergebnis dieser Atdreist, dass neben dem mobilen Dienst
auch eine Unterstltzung bei der Vorbereitung eiffegs anzubieten ist. Aktuelle kommer-
zielle Gerate fiir blinde NutZewerwenden dieselben Kartenmaterialien wie siePIWs
zur Verfligung stehen. Deshalb wird die Bewaltigung Wegen, die Gber grof3e Platze oder
komplexe Kreuzungen fiihren und die Nutzung desndftden Nahverkehrs nicht unter-
stutzt. Alleine schon die Lokalisierung von elekiischen Fahrplananzeigen erlaubt jedoch
blinden Menschen eine leichtere Orientierung ineiitlichen Rdumen (Baudoin, et al.,
2005).

Die Beschreibung von Haltestellen und Bahnhofeoints of interegthat sich das Projekt
BAIM zum Ziel gesetzt und weit Giber 1000 Haltegtelim Rhein-Main Gebiet erfasst. Ziel-
gruppe der Beschreibung sind auch RollstuhlfaiNehen der Recherche per WWW kénnen
mittels Mobiltelefon die Haltestellen in einem Sghidialog ausgewahlt und alle hinterlegten
Informationen sowie der Soll-Fahrplan abgefragtdeer(Buhler et al., 2006). Die Beschrei-
bung der Haltestellen erfolgt nur grafisch.

In einigen Fahrzeugen des OPNV und SPNV ist das-Bimme Prinzip ebenfalls verwirk-
licht. Sowohl akustische Ansagen fur Sehgeschéadigt@uch visuelle Anzeigen fiir Horge-
schadigte ermdglichen es, Aussteige- und Umstdigyairationen zu erhalten. In einigen
Kommunen wie Dresden werden spezielle Mobilgeratblande Personen ausgegeben, um
an der Haltestelle bereits beim Eintreffen von Bder Stra3enbahn zu erkennen, welche
Linie von einem Fahrzeug bedient wird.

Der Aufwand fur die Integration dieser mobilen Dienist betréchtlich und die Implemen-
tierung von Baken und Verteilung von Endgerateolgtfnicht allgemein bzw. flachende-
ckend, vor allem nicht in landlichen Raumen. Im Reh dieser Studie soll deshalb vor
allem das Mobiltelefon als allgemein verfugbaredbites Gerét fur mobile Dienste genutzt
werden und als Plattform fur eine Personalisienaory mobilen Diensten.

1z8B. Trekker, Loadstone GPS, Wayfinder Access
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1.2 Mobiltelefone flr behinderte und &altere Menschen

Einige aktuelle mobile Dienste unterstiitzen einéaBtouting-Verfahren fur FuRganger auf
Basis von StralRenkarten. Die automatisierte Ermitflvon barrierearmen Wegen fir mobi-
litatseingeschréankte Menschen wird erst seit kurzetersucht (Volkel, 2006; Wiethoff et
al., 2007; http://services.txt.ittMAPPED/) unteretidabei wurde klar, dass die Vielzahl der
regionalen Dienstbetreiber diverse Benutzungsdioghéin unterstiitzen und kaum eine Er-
wartungskonformitét besteht, bzw. eine universeketzbare Losung nicht existiert.

Die Abfrage von elektronischen Fahrplananzeigerd wirdimentér durclshort messaging
service(SMS) unterstitzt. Fahrgaste, die haufig dies@8tvecke bewaltigen erlernen dazu
die Syntax der Abfragesprache sowie die Namen a@dtestellen und senden eine entspre-
chende SMS an den Dienstbetreiber. Interaktive $¥edie per WAP- oder Web-Browser
Auskunft zu Abfahrzeiten geben, enthalten meish&dinformationen zu den Haltestellen
und beziehen sich nur auf den Soll-Fahrplan. Diswahl von Bushaltestellen ist dabei sehr
muhsam. Elektronische Fahrplananzeigen zeigensddrahrplan auf Basis von Ortungsver-
fahren der Fahrzeuge des OPNV. Der Zugang dazu bistter von keinem barrierefreien
Dienst ermdglicht.

Mobiltelefone kénnen durch gehdrlose Menschen geitirbenutzt werden; allerdings nur
wenn die Sprachkompetenz sich auch auf Schriftieracstreckt und auf Gebérdensprache
verzichtet werden kann. Hérgeschéadigte Menscheabenl oft Interferenzen des Mobiltele-
fons mit einem Horgerat. Fur sehgeschadigte Memssired zu einem marktublichen Be-
triebsystem (Symbian) geeignete Erweiterungen gédil (Vergrof3erungsprogramme die
auch die Farbdarstellung beeinflussen und Scredargavobiltelefone mit Tastatureingabe
und einfacher Einstellung von akustischen Ausgadiad fur blinde Menschen geeignet.
Sehbehinderte Menschen ziehen Gerate mit groReplaRivor. Korperbehinderte Men-
schen wie Rollstuhlfahrer fihren meist ein Mobéfeh mit sich, dessen Bedienung bei einer
Einschréankung der Arme jedoch kaum mdglich istideGerate, auch mit Stifteingabe sind
gut bedienbar.

Auch Senioren verwenden Mobiltelefone, vor allernwelas Telefonieren im Vordergrund
steht und sowohl Geh&duseform als auch Grof3e deiftStw. der Bedienelemente geeignet
sind. Goodman et al. (2005) zeigen, dass alteresbhem von Photographien profitieren, um
sich Wege zu erschlieBen und die tUblichen zweidéosialen Karten sowie Richtungspfeile
zu Mehrdeutigkeiten und Fehlleistungen fuihren.

Ein ortsbezogener personalisierter Zugang zu @eigchen Fahrplananzeigen mit dem
eigenen Mobiltelefon kann somit insbesondere Mesischit eingeschrankter Mobilitat
unterstitzen. Dabei ist die Position eines Molgftahs wie viele andere Daten ein Merkmal
Uber dessen Weitergabe an Dritte im Sinne des Betteitzes die Besitzer individuell selbst
bestimmen wollen.
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2 Der mAIS-Dienst

Der mAIS-Dienst bietet den individualisierten Zugaru elektronischen Fahrplananzeigen
mittels einer mehrschichtigen Architektur des Safwsystems. Fir die Teilnehmer des
OPNV werden die ortsgebundenen Informationen eftfedtestelle iber Ankunftszeit und
Linie individuell aufbereitet und durch die multidialen Darstellungsmdglichkeiten eines
handelsublichen Mobiltelefons verwendbar.

Der Standort elektronischer Anzeigen impliziert di¢ Art der Nutzung. Ist die Anzeige
nicht an der Haltestelle angebracht, werden mdigeeUbersichtsdarstellungen benétigt,
die eine Auswahl der Haltestelle zulassen. Es wandsucht eine geniigend lange Vorschau
zu ermdglichen, so dass der Weg zur Haltestelleligtvwerden kann. Meist werden die
Anzeigen auf eine Hohe von ca. 2,50 bis 4 m angébram die Gerate vor Vandalismus zu
schitzen. An Haltestellen mit mehreren Haltepunktéd teilweise auch an jedem Halte-
punkt eine Anzeige angebracht.

Elektronische Fahrplananzeigen erlauben die Darstglvon Ankunftszeit und die Be-
schreibung des Verkehrsmittels durch Angabe vomehimummer oder Endstation. Typisch
werden ein oder mehrere (2 bis 20) derartiger Matkndargestellt, uns ist keine explizite
Darstellung von Niederflurfahrzeugen bekannt. Dieg@stellten Informationen enthalten als
wesentliches Merkmal die Ankunftszeit auf Basis Bahkrplans oder geben eine Schéatzung
auf Basis der Positionsverfolgung der Verkehrsindte Die Angabe der Ankunftszeit er-
folgt absolut als Zeitangabe oder relativ in Mimutend Stunden, beispielsweise fur den
ersten Eintrag in der Fahrplananzeige. Eine Schgtder Ankunftszeit erfolgt durch Zuord-
nung eines Fahrzeugs zu der zuletzt erreichteresialte, der Berechnung der Differenz des
Zeitpunkts des Erreichens dieser Haltestelle zu Seivorgaben aus dem Fahrplan und
deren Fortschreibung fiir Haltestellen, die spatesieht werden. Die Genauigkeit der Anga-
be der Ankunftszeit wird erhdht, wenn die Bereclthaos der Entfernung zur Haltestelle
mit eingehen kann oder wenn die Verkehrssituat®tay bzw. Verkehrsdichte) mit einbe-
rechnet werden kann.

Der mAIS-Dienst (siehe Abbildung 1) basiert auf der Standortbestimmung von Mobiltelefo-
nen mittels Bluetooth. Es erfolgt sowohl ein Datestausch mit einer Bluetooth-Funkbake
nahe einer elektronischen Anzeige (1) und auclbdéenaustausch (2) mit einer Rechnerbe-
triebsleitstelle (RBL), die den Inhalt der elektisohen Anzeige durch Abgleich mit dem
Fahrplan (3) erzeugt. Durch die Verarbeitung deteBDales Rechnergestitzten Betriebsleit-
system (RBL) wird es moglich, den vorbereitetentTiéx Darstellung auf der Anzeige neu
aufzubereiten, d.h. andere oder zuséatzliche Meglierusetzen und entsprechend den Anfor-
derungen der Benutzer in der Beschreibungsprache 8dzustellen, d.h. zu individualisie-

ren (4).

Die Architektur besteht aus der RBL (mit Oracle-®diank), der mAIS Server, dem mAIS
Auslieferungsserver, sowie dem mAIS Client. Der ®/erver Gbernimmt periodisch die
fur die Anzeigen bestimmten Daten gemaf VDV 453emi XML-basierten Format das fur
die Uberbetriebliche Anschlusssicherung von RBlwarkelt wurde und neben der Visuali-
sierung, die Anschlusssicherung, die dynamischen Fahrgastinformationeés,esoen all-



Zugang zu elektronischen Fahrplananzeigen 21

gemeinen Nachrichtendienst unterstutzt. AufgabeAdedieferungsservers ist die Transfor-
mation der vom mAIS Server bereitgestellten Texde $prachsynthese in Audiodaten bzw.
die Verbesserung der Visualisierung. Dabei wird Eiansaktionskonzept eingehalten, so
dass personliche Daten nur fir die Auslieferung SieliL Daten verarbeitet werden und
anschlieBend nicht gespeichert werden mussen.

®Standort ermitteln per
Bluetooth Bake

Abbildung 1: Das mAIS System

Ziel der hier vorgestellten Feldstudie ist es diggkderungen an den vierten Verarbeitungs-
schritt zu Uberprufen, d.h. Erfahrungen im Umgarnig den Inhalten und den Medien zu
sammeln, und genauere Festzulegungen zu treffeau Warde zuerst eine Machbarkeitsstu-
die durchgefihrt.

3 Benutzerzentrierte Entwicklung von mAIS

Die Anforderungen an den mAlS-Dienst sind Anfan@@Gusgearbeitet worden. Dabei
wurden verschiedene Szenarien der Nutzung des tdi@idns unterschieden und im Inter-
view mit 56 zufallig ausgewahlten Fahrgésten UhdtpBereits hier wurde Klar, diverse
Aufbereitungsformen der Inhalte der elektroniscRahrplananzeigen sind zu entwickeln.

Barrierefreier Zugang zu multimedialen Dokumentenssnmehrere Profile der Leser be-
ricksichtigen (Petrie et al., 2005). Die notwendigen Profile werden in Tabelle 1tdltrges
(Mainstream: M; Sehbehinderte: S, Blinde: B, Hoibdarte: H, Gehorlose: G; Dyslektiker:
D; Rollstuhlfahrer: R).


















