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Vorbemerkung

Diese Dissertation entstand wahrend meiner Tatigkeit als Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der
Arbeitsgruppe ,,Interaktive Systeme des Instituts fiir Informatik der Freien Universitit Berlin.
Motiviert, im Gebiet ,,Computergrafiken fiir Blinde* zu forschen, wurde ich wihrend meiner
Mitarbeit am Projekt GUIB (Graphical User Interfaces for Blind and Elderly People). Dieses
EU-geforderte internationale Projekt widmete sich primar dem Ziel, grafische Benutzungsschnitt-
stellen fir Blinde zuginglich zu machen. Dabet spielte der Zugang zu grafischen Inbalten nur eine
untergeordnete Rolle, weil dieses Problem den Rahmen des gesteckten Ziels wie auch des Bud-
gets gesprengt hitte. Zudem war dieses Thema auch noch zu unerforscht, um es i einem Pro-
dukt-orientierten Projekt an zentraler Position mit einzubeziehen. In GUIB untersuchte 1ch als
Teilaspekt dieses Themas den Moglichkeit, Blinden computergenerierte Bilder zuganglich zu

machen.

Obwohl es gelang, herkommlich gerenderte Bilder durch eine interaktive Beschreibung des Bil-
des nicht-visuell zuginglich zu machen, zeigte sich, dall der Ansatz selbst zu kurz greift:
Betrachtet ein Sehender ein gegenstiandliches Bild, so nimmt er die abgebildeten Gegenstinde in
deren raumlicher Relation wahr. Blinden gelang dies durch die erwihnte Bi/dbeschreibung nicht.
Das Problem erwies sich so als interessantes Forschungsfeld, dem ich meine Aufmerksamkeit
widmete.

Daf3 das Thema nicht nur von akademischem Interesse ist, zeigten mir auch die blinden
Versuchspersonen, die mir durch thre Mitarbeit und bei zahlreichen Gesprichen verdeutlichten,
daf3 fiir sie das Problem des Zugangs zu grafisch reprisentierter Information von wachsender
Bedeutung ist. In Deutschland leben zur Zeit etwa 155.000 Blinde [ZAHLEN 96]. Thnen eine
(nicht-visuelle) Perspektive eroffnet zu haben, wire allein schon Grund genug fiir die Beschifti-
gung mit dem auf den ersten Blick (sic!) 1 sich selbst widerspriichlichen Thema
,»-Computergrafiken fiir Blinde* gewesen.

Diese Arbeit hitte ohne mannigfache Unterstiitzung nicht zum Abschlu3 gebracht werden
kénnen. Mein Dank gilt deshalb allen, die mir auf ithre Art geholfen haben, zu den votliegenden
Ergebnissen zu kommen. An erster Stelle mochte ich Herrn Professor Fellbaum (Cottbus/Betlin)
danken. Er hat mich nicht nur in der Uberzeugung von der wissenschaftlichen Relevanz des
Themas bestirkt, sondern die Arbeit wihrend ihres gesamten Entstehens mit seinem fachlichen
Rat und Hinweisen zur Verstandlichkeit der Darstellung begleitet, betreut und schlie8lich auch
begutachtet. Durch thre Firsorge und Unterstitzung am Institut fiir Informatik hat Frau
Professor Fehr (Berlin) viel dazu beigetragen, dall meine Untersuchungen auch unter schwieriger
werdenden Bedingungen fortgesetzt werden konnten. Herrn Professor Jurgensen (Potsdam)
mochte ich fur fruchtbare Fachgespriche mn Berlin und Kanada sowie fiir seine Bereitschaft
danken, als Gutachter zur Verfugung zu stehen. Gesonderte Erwahnung verdient Herr Professor
Strothotte (Magdeburg), der mich auf das Thema hinwies, mir den Kontakt zu Herrn Fellbaum
vermittelte und mir mit seiner Bemerkung, die Promotion sei ein ,,durance contest,,, vielleicht
mehr, als thm selbst bewul3t war, angespornt hat. Die tatkriftige Unterstitzung durch Kollegen
und Studenten und insbesondere die Geduld meiner blinden Versuchspersonen verpflichten
mich ebenfalls zu groBem Dank. Wenn die Arbeit trotz ihrer fachwissenschaftlichen Zielsetzung
dennoch fur Nicht-Informatiker einigermallen lesbar wurde, hat der Rat meiner Eltern dazu
beigetragen. Ohne Zuspruch, Verstindnis und Unterstiitzung meiner Frau auch in schwierigen
Phasen wire die vorliegende Dissertation nicht zustande gekommen. Ich danke ithr von ganzem
Herzen dafur.
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Anhang

Zusammenfassung

Das Problem, Blinden grafische Information zu vermitteln, ist in einer immer starker bildlich
ortentierten Kultur von zunehmender Bedeutung. Wihrend Benutzungsoberflichen von
Computern und Anwendungen weitgehend zuginglich sind, blieben Grafiken, msbesondere
solche, die rdumliche Gegenstande darstellen, bisher relattv unzuganglich.

Um dieses Problem mit den Mitteln der Informatik zu 1osen, wird es zunichst aus der Sicht
wissenschaftlich benachbarter Disziplinen untersucht: Wahrnehmungspsychologie und -
philosophie, Rehabilitationstechnologie (insbesondere zur Generterung akustischer und
haptischer Stimuli) und experimentelle Psychologie zeigen auf, welche Darstellungs- und
Prisentations-Methoden erfolgversprechend sind. Gleichzeitig liefern sie eine solide Basis fiir die
eigentliche Arbeit der Informatik auf diesem Feld: Problemanalyse und Modellbildung sowie
Umsetzung und Test der entwickelten Algorithmen.

Die Ergebnisse der Analysen und Experimente, letztlich der gesamten Arbeit einschlieBlich der
implementierten Algorithmen, lassen sich stichwortartig wie folgt zusammenfassen:

Nicht die Grafik selbst, sondern das in thr Dargestellte muf} vermittelt werden, und zwar so, wie
es der Entwerfer der visuellen Grafik intendierte. Inbhalt und Zweck einer Grafik mussen also bei
der nicht-visuellen Prasentation berticksichtigt werden.

Als nicht-visuelle Modalitit(en) kommen der akustische Kanal und der Tastsinn in Betracht. Letzterer
st zur Wahrnehmung von Linien und anderen grafischen Elementen besser geeignet als das
Gehor, kann jedoch zusammen mit diesem Synergie-Effekte erzielen, die den
Gesamtwahrnehmungsprozel3 positiv beeinflussen.

Die Anwendung optischer Verfahren zur Abbildung von Gegenstinden beim Entwurf tastbarer
(Linten-)Grafiken eignet sich fir Blinde nicht, daher wurden mit einem neu entwickelten
Zeichensystem fur Blinde (TDraw) entsprechende faktite Abbildungsverfabren gesucht.

Die mit diesem System ermittelten Abbildungsverfahren fihren zu Zeichnungen, die sich nicht
an den optischen sondern an den haptischen Figenschaften der Gegenstinde orientieren und
deshalb zunichst eigentimlich anmuten. Eben hierin liegt aber thre Problemangemessenheit:
SchlieBlich sollen sie ertastet und nicht betrachtet werden.

Die Verfahren wurden in ein Rendering-System (Programm zur Generierung von Zeichnungen
aus Modelldaten) umgesetzt. Dieses System (ITRender) unterstiitzt die Bildung eines mentalen
Modells auf der Grundlage haptischer Stimult: Die haptischen Findriicke beim Ertasten der
Zeichnung sollen moglichst die gleichen sein, wie beim Ertasten des realen 3D-Gegenstands.
Hierzu wurde eine ,haptische Rendering-Pipeline entwickelt.

Ergebnis des Rendering-Prozesses ist ein tastbares Bild und eine dazugehorige Beschreibung.
Betdes wird von emnem neu entwickelten fakzilen Navigationssyster (TGuide) genutzt. Hierbet
handelt es sich um ein aktives Erkundungshilfsmittel, das neben verbaler Information zum
gerade abgetasteten Objekt auch vibrotaktile Richtungshinweise erzeugt.

Anwendungen fir die hier entwickelten Verfahren finden sich in allen Bereichen, in denen
Menschen (Sehende oder Blinde) Informationen tber riumliche Zusammenhinge bekommen
sollen. In der vorliegenden Arbeit wird die akustische Komponente und deren Kombinierbarkeit
mit den haptischen Komponenten nur in Grundzigen untersucht. Es bleibt sicher noch
Ausbaupotential, ebenso wie in der Integration neuerer haptischer Ausgabegerite (Pantograph,
Phantom). AuBerhalb des Gebiets ,,Grafiken fir Blinde® erweisen sich die Erkenntnisse tiber die
haptische Mensch-Computer-Interaktion als interessantes Forschungsgebiet, das noch wviele
Moglichkeiten weiterer ErschlieBung bietet.
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