INNOVATION
ROUTING MIT EINGESCHRANKTER MOBILITAT

HURDEN ZUR
BARRIEREFREIHEIT

Routingdienste fir Menschen mit eingeschrénkter Mobilitdt
stehen noch ganz am Anfang ihrer Entwicklung. Es existie-
ren allenfalls Prototypen. Vor allem die notwendigen Daten
zusammeln, stellt eine entscheidende Hirde dar. Die Nutzer-
beteiligung ist dabei ein vielversprechender Weg, wirft aber

zugleich neue Fragen auf.

m Jahr 2003 entwickelte Christian

Dewey im Rahmen einer Diplomar-

beit an der Universitdt Bremen einen
ersten Prototypen eines Navigations-
systems fir Rollstuhlfahrer. Seitdem
wurden weitere Ansétze flr Routing-
und Navigationssysteme fiir Menschen
mit Mobilitatsbehinderungen vorge-
stellt. Zwei hdufig bearbeitete Schwer-
punkte liegen hierbei auf der Entwick-
lung von Navigationslésungen fir
blinde Menschen und der Erforschung
von autonom fahrenden Rollstiihlen.
Im Folgenden soll jedoch besonders auf
Routingdienste fir Menschen mit Ein-
schrénkungen des Bewegungsapparats
eingegangen werden. Bis heute existie-
ren in diesem Umfeld weder kommer-
zielle noch freie Systeme mit einer gro-

24 |gis.BUSINESS 4/2013

Ben Verbreitung bei den Betroffenen.
Und fur manches Anwendungs- und
Nutzerspektrum wurden sogar noch gar
keine einsetzbaren Anwendungen ent-
wickelt. Vor dem Hintergrund rasanter
technologischer Entwicklungen  bei
der Verarbeitung von Geodaten und der
mobilen Hardware ist dies zumindest
fir Routingdienste flr Menschen mit
Einschrankungen des Bewegungsappa-
rats erstaunlich.

KLEINE ODER HETEROGENE
ZIELGRUPPE?

Ein Grund, warum viele Anwendun-
gen Uber den Status eines Prototyps
nicht hinausgehen, mag in der schein-
bar relativ kleinen Zielgruppe liegen:

2011 waren 8,9 Prozent der Menschen
in Deutschland als Schwerbehinderte
anerkannt. Dabei ist nicht jede dieser
Behinderungen mit einer Mobilitatsbe-
hinderung verbunden. Als mobilitéts-
behindert gelten jedoch alle Menschen,
die Einschrénkungen hinnehmen mis-
sen. Daher sind auch Menschen mit
temporédren Verletzungen, Personen
mit Kinderwagen bzw. schwerem Ge-
pack oder dauerhaften korperlichen
Einschrankungen mobilitatsbehindert,
auch wenn sie nicht sozialstatistisch er-
fasst wurden. Deshalb kann die Anzahl
der insgesamt Betroffenen nur grob ge-
schétzt werden. Man geht in Deutsch-
land von einem Anteil von rund 20 bis
30 Prozent an der Gesamtbevolkerung
aus. Da ihre Zahl unter &lteren Men-
schen deutlich hoher ist als unter jln-
geren und der Anteil &lterer Menschen
stetig zunimmt, ist insgesamt mit einer
weiter steigenden Zahl mobilitatsbe-
hinderter Menschen zu rechnen. Durch
den verstarkten Zuzug é&lterer Men-
schen in urbane Zentren gewinnt die
Mobilitdt von FulRgangern und deren
Einschrankung durch Barrieren noch-
mal mehr Bedeutung.

Die sehr heterogene Struktur der
Zielgruppe mobilitatsbehinderter Men-
schen erschwert die Entwicklung von
spezifisch auf die verschiedenen Nut-
zeranspriiche angepassten Anwendun-
gen. Die entwickelten Prototypen sind
daher haufig auf ausgewihte Zielgrup-
pen fokussiert — zumeist Rollstuhl-
fahrer oder blinde Menschen. Andere
Behinderungsarten werden nur sehr
selten behandelt. Allerdings ist auch
die Gruppe der Rollstuhlfahrer nicht
homogen. Die individuellen Fahigkei-
ten und Anspriche unterscheiden sich
je nach Behinderungsart(en), konditio-
neller Verfassung, Rollstuhimodell und
vorhandener Hilfsperson. Haufig wird
in den entwickelten Systemen versucht,
zumindest einen Teil der individuellen
Féhigkeiten zu berucksichtigen. So kon-
nen beispielsweise die individuell ma-
ximal Uberwindbaren Steigungen oder
Stufenhdhen angegeben werden. Das
ware ein Beispiel flr den Einstieg in die
Entwicklung nutzersensitiver Systeme.

Quelle: Dan Race - Fotolia.com



Die Fille der verschiedenen nutzerspe-
zifischen Eigenschaften wird hiermit
allerdings bei weitem noch nicht abge-
bildet.

Neben der Beriicksichtigung sehr hete-
rogener nutzerspezifischer Eigenschaf-
ten und Féhigkeiten stellt die Erhebung
und Aktualisierung von Informationen
Uber bauliche Barrieren im 6ffentlichen
Raum und auch innerhalb von Gebdu-
den die zweite groRe Herausforderung
bei Routingdiensten fiir Menschen
mit Mobilitatsbehinderung dar. Die-
se Daten liegen zumeist nicht vor und
konnen nur bedingt aus vorhandenen
Daten abgeleitet werden. So existieren
heute zwar sehr genaue und hochaufl-
sende, durch Airborne-Laserscanning
gewonnene Oberflaichenmodelle auch
von urbanen Umwelten, die generelle
Informationen zu Steigungen liefern.
Aber fiir Informationen tiber bauliche
Details, etwa zur genauen Struktur der
Stufen einer Treppe und ihrer Hohe,
sind diese Daten immer noch zu gering
aufgelost. Daten aus terrestrischen La-
serscans waren dafur zwar ausreichend
genau, allerdings nur inselhaft vorhan-
den. Und es gibt erst wenige Ansétze
zur automatisierten Identifikation von
baulichen Strukturen der Barrieren aus
den Daten. Manche stadtischen Ver-
messungsamter erheben inzwischen
Daten zu Barrieren. Dies geschieht
allerdings zumeist rdumlich nicht fla-
chendeckend und thematisch nur aus-

Rollstuhlrouting.de - barmerefrele Routenplanung

schnittsweise. Uberdies gilt es, solche
Daten auch noch aktuell zu halten.

Das Grundidee des Web 2.0 ist, dass
Nutzer selbst zu Datenproduzenten
werden, also in dem Fall die Nutzer
von Routingdiensten bei der Generie-
rung von Daten Uber Barrieren mit ein-
zubinden. Nutzer als humane Sensoren
fir die Generierung von (Geo-)Daten
sind heute ein zentrales Forschungs-
feld der Geoinformatik. Dabei kénnen
allgemein zwei Arten der Beteiligung
unterschieden werden. Anwendungen,
bei denen Nutzer aktiv Daten erheben,
indem sie beispielsweise Geoobjekte
erzeugen oder Bewertungen zu vor-
handenen Objekten bzw. Orten abge-
ben, werden zumeist mit den Begriffen
,People as Sensors* bzw. ,Citizens as
Sensors® beschrieben und entsprechen
damit dem Konzept von \oluteered
Geographic Information (VGI). Dem
stehen Anwendungen entgegen, bei
denen von einer grofRen Zahl von Nut-
zern zumeist anonymisierte Daten Uber
deren raumliches Verhalten (beispiels-
weise Bewegungsprofile) analysiert
werden. Mit Data-Mining-Methoden
wird versucht, daraus weitergehende
Informationen zu gewinnen. Dieses
Informationskonzept wird mit dem Be-
griff ,Collective Sensing‘ bezeichnet.
Die Mehrzahl der Anwendungen im
Bereich Routingdienste fir Menschen
mit Mobilitatsbehinderung mit Nutzer-
beteiligung sind dem Bereich ,People as

Abb. 2: Dienstbeispiel rollstuhlrouting.de: Routing fiir Rollstuhlfahrer auf der Grundlage von OSM.

Sensors* zuzurechnen: Nutzer bewerten
aktiv vorhandene Barriereobjekte und
Wege oder erfassen Barriereobjekte neu.
Aber auch fir den Bereich ,Collective
Sensing‘ existieren einige Prototypan-
wendungen (Trailblazers und Path 2.0 in
Tabelle 1). Hier wird versucht, aus den
Bewegungsprofilen von Nutzern, deren
Behinderungsart bekannt ist, passierbare
Pfade flr Menschen mit dhnlichen Ein-
schriankungen zu identifizieren und da-
raus Routen abzuleiten. Anwendungen
aus diesem Bereich besitzen den \Vor-
teil, dass fur bestimmte Nutzer schnell
passierbare Wege identifiziert werden
kénnen und dass durch die Erhebungs-
methode ohne Nutzerbeteiligung insge-
samt mehr Daten gesammelt werden.
Auf breitere Nutzerschichten mit unter-
schiedlichen Nutzeranspriichen ist ein
solches System allerdings nur schwer
Ubertragbar, da die Passierbarkeit der
aufgezeichneten Routen fir Nutzer mit
anderen Fahigkeiten mdglicherweise
nicht gegeben ist. Zudem kénnen zwar
auch Orte mit besonderen Barrieren
identifiziert werden, eine genauere Iden-
tifikation — auch in baulichen Details
beispielsweise fir Planungszwecke —
kann aber nicht stattfinden.

Anwendungen aus dem Bereich
,People as Sensors® sind davon abhéan-
gig, dass aktiv Daten erhoben werden.
So erfasste Barrieren und Bewertun-
gen konnen allerdings besser fiir Pla-
nungszwecke eingesetzt werden, da
eine eindeutige rdumliche Zuordnung
und moglicherweise auch zusatzliche
Informationen ber die Barriere vorlie-
gen. Allerdings gilt auch hier, dass rei-
ne Bewertungen ohne Kenntnisse von
genauen Fahigkeiten der erhebenden
Nutzer einer gewissen Subjektivitat un-
terliegen und dadurch nicht zwingend
allgemein gultig sind.

WEB 2.0 - EINFACHHEIT
VS. DATENTIEFE

Ein innovativer Ansatz zur nutzer-
zentrierten Datenerhebung von Bar-
rieren, der quasi zwischen den beiden
genannten Bereichen anzusiedeln ist,
wurde an der Universitat Kaiserlau-
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Abb. 3: wheelmap.org: Nuizerbewertungen der Barrierefreiheit von verschiedenen POls aus OSM.

tern entwickelt: Mittels Smartbandern
werden Stressreaktionen von Nutzern
verortet und gemessen. Diese Stress-
reaktionen treten auch an Orten mit
Barrieren auf und lassen damit — zu-
mindest in einem ersten Ansatz — die
Identifikation der Barrieren zu. Weitere
fertiggestellte Prototypen und aktuelle
Entwicklungsprojekte fir entsprechen-
de Dienste zeigt die Tabelle 1. Davon
ist aktuell nur der Dienst rollstuhlrou-

ting.de frei abrufbar (siehe Abbildung
2). Datengrundlage fur dieses Projekt
ist OpenStreetMap (OSM) mit zusatz-
lich vorgeschlagenen Features bzw.
Featureattributen fur die Modellie-
rung der Barrieren. OSM wére durch
die flexible Datenstruktur, die globale
Verfligbarkeit, die aktive Community
und den groRen Bekanntheitsgrad eine
ideale Plattform fiir die Datenerhebung
und Weiterverwendung von Daten Uber

Barrieren. Allerdings hat sich auch ge-
zeigt, dass die flexible Datenstruktur zu
teilweise sehr heterogenen Datenstruk-
turen von Barrieren in unterschiedli-
chen Stadten gefuhrt hat. Es existiert
mit Ausnahme der Testgebiete fir roll-
stuhlrouting.de keine Stadt, flr die eine
groRere Flache routingféhiger Barriere-
strukturen erhoben worden wére.
Interessant ist in diesem Zusam-
menhang der Dienst wheelmap.org
des Berliner Vereins Sozialhelden e.V.
(Abbildung 3). Dieser baut ebenfalls
auf OSM auf und ermdglicht es, Points
of Interest zu bewerten, ob diese fur
Rollstuhlfahrer voll rollstuhlgerecht,
teilweise rollstuhlgerecht oder nicht
rollstuhlgerecht sind. Der Dienst stellt
jedoch keine Routingfunktion zur Ver-
flgung. Die schnelle und einfache Ein-
stufung der Orte ohne Anmeldung und
die gute Verfligbarkeit des Diensts in
mobilen Losungen hat dazu gefiihrt,
dass eine Vielzahl von Orten bewertet
wurden — im Mai 2013 weltweit tber

PROJEKTLAUFZEIT*  NAME INSTITUTION BESCHREIBUNG ZIELGRUPPE
2006 Trailblazers Hochschule fir Angewandte | Erhebung und Auswertung von barrie- verschiedene Gruppen von Mobi-
Wissenschaften Hamburg refreien Nutzertrajektorien litétsbehinderten
2006-2008 RouteCheckr TU Dresden Bewertung von Wegsegmenten; verschiedene Gruppen von Mobi-
Schwerpunkt auf Entwicklung von litdtsbehinderten
Routingalgorithmus
2007-2010 OurWay Dstfold University College, Bewertung von punkthaften Barrieren verschiedene Gruppen von Mobi-
Norwegen auf Wegenetz; Schwerpunkt auf Erfor- litatsbehinderten
schung des Erhebungsablaufs und der
Weiterentwicklung der Anwendung als
Social Media
2010 rollstuhlrouting.de Universitat Heidelberg Routing Uber Barrierefeatures und Rollstuhlfahrer
-attribute in OSM
einziger aktuell offen nutzbarer Dienst
in der Tabelle
2010 Path 2.0 Universitat Padua, Universi- Anonyme Nutzererhebung von barrie- Verschiedene Gruppen von Mobi-
tat Bologna refreien Nutzertrajektorien litatsbehinderte
2011 EasyWheel TU Minchen Auf der Grundlage von rollstuhlrou- Rollstuhlfahrer
ting.de entwickelte Social Navigation
App
seit 2011 WikiNavi Pegasus GmbH, Evangeli- In Entwicklung: Navigationssystem fir Verschiedene Gruppen von Mobi-
sches Johannesstift, Albatros Personen mit kérperlichen Behin- litatsbehinderten
gGmbH, I.T. Out GmbH, derungen in urbanen Gebieten mit
ESYS GmbH, ifak e.V., vielfaltigen Mobilitatsangeboten
GFal e.V.
seit 2012 ACCESS IT2media GmbH, Fraun- In Entwicklung: Barrierefreier Verschiedene Gruppen von Mobi-
hofer-Institut fir Integrierte Tourismus fir Senioren mit einem litatsbehinderten
Schaltungen, art2guide WLAN-gestiitzten Navigations- und
GmbH, Caritas Mecklen- Informationssystem
burg e.V.
seit 2012 BIS — Online Barriere ITS Vienna Region, ovos me- | In Entwicklung: barrierefreies interakti- | Verschiedene Gruppen von Mobi-
Informations System dia gmbh, Prisma Solutions ves Routing-Tool fiir Menschen mit litatsbehinderten
Gehbehinderungen auf der Basis
der Graphenintegrationsplattform
Osterreich

Tabelle 1: Prototypdienste und laufende Projekte zum Routing fir Menschen mit Mobilitétsbehinderung mit Nuizerbeteiligung bei der Erhebung von Daten
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*ungeféhre Projekilaufzeit; wenn nicht genau ermittelbar Jahr der wichtigsten Publikation zum Dienst



300.000. Inshesondere fiir groRere
mitteleuropdische Stadte ist die Abde-
ckung hoch. Der Vielzahl bewerteter
Orte steht allerdings eine begrenzte
Aussagekraft der Daten gegeniber, die
der einfachen Datenerhebung geschul-
det ist. Die Aussagekraft dirfte flr
einen einzelnen Nutzer zu allgemein
sein oder zu subjektiv auf die Erfahrun-
gen eines einzelnen Nutzers bezogen.
Zudem wird durch die Bewertungen
einzelner Punkte nur deren Barriere-
freiheit beschrieben und nicht die von
maoglichen Wegen dorthin. Nichtsdes-
totrotz stellt wheelmap.org fur viele
Rollstuhlfahrer inzwischen ein wichti-
ges Hilfsmittel dar, da trotz der mogli-
chen Unsicherheit der Daten diese doch
ein Mehr an Information bieten.

Die Betrachtung von rollstuhlrou-
ting.de und wheelmap.org zeigt bei-
spielhaft die zentrale Herausforderung,
die durch die Nutzerbeteiligung bei
der Erhebung von Daten (ber Barri-
eren entsteht. Im Fall von wheelmap.
org besteht die Datenerhebung aus ei-
ner einfachen Bewertung von Objekten
ohne vorherige Anmeldung. Dadurch
ist die Motivation zur Beteiligung ent-
sprechend hoch. Die Aussagekraft der
Daten ist allerdings deutlich einge-
schrankt. Im Fall von rollstuhlrouting.
de gestaltet sich die eigentliche Daten-
erhebung (verschiedene Messungen an
den Barrieren) und die Dateneingabe in
OSM deutlich komplizierter, was eine
fir den Dienst ausreichende Nutzer-
beteiligung unwahrscheinlich werden
lasst. Jedoch sind die gewonnenen Da-
ten deutlich aussagekréftiger und kon-
nen fur breitere Nutzerschichten wei-
terverwendet werden.

GEFRAGT: INFORMATIONEN
UBER NUTZER

Aktuelle Diskussionen innerhalb der
Geoinformatik zur Sensorik von Nut-
zern konnten helfen, diesen Zielkonflikt
zu entscharfen. Hierzu zdhlen neben
Fragestellungen zur Modellierung und
Standardisierung von menschlichen
,Sensoren‘ und deren Messungen — also
zumeist menschliche Beobachtungen —

auch die Behandlung von Subjektivitat
und Unschérfe dieser Beobachtungen.

An der Universitat Augsburg wird mo-
mentan ein Prototyp entwickelt, der es
ermdglicht, durch eine einfache Selbst-
einstufung bestimmte Féhigkeiten von
Nutzern in Bezug auf unterschiedlich
strukturierte Barrieren zu erheben. Mit-
hilfe dieser Selbsteinstufung kann die
Passierbarkeit vorliegender Barrieren
nutzerspezifisch ausgewertet werden.
Zusétzlich kann von den Nutzerbe-
wertungen in gewissem Umfang auf
die objektiven Merkmale der Barrieren
geschlossen werden. Die Bewertungs-
mdoglichkeiten fir die Nutzer sollen
sehr einfach und elementar gehalten
werden (&hnlich wie bei wheelmap.
org) und trotzdem genaue, objektivier-
te Eigenschaften der Barrieren aus den
Bewertungen berechnet werden, um
fur moglichst breite Zielgruppen an-
gepasste Routen zu ermitteln. Die Un-
scharfe menschlicher Beobachtungen
sowohl bei der Nutzerselbsteinstufung
als auch bei der Bewertung von Barri-
eren wird mit Possibilitatsverteilungen
modelliert, die eine Ahnlichkeit zu
Fuzzy-Sets aufweisen. Beobachtungen
von unterschiedlichen Nutzern zu einer
Barriere erhdhen dabei die Genauigkeit
der Messungen zu einer Barriere. Die
Selbsteinstufung der Nutzer in Bezug
auf einen Barrieretyp erfolgt mithilfe
von virtuellen Bilderserien (Abbil-
dung 4), in denen ein entscheidendes
Attribut dieses Barrieretyps sukzessive
verandert wird und der Nutzer seine
Fahigkeit in Bezug auf diese Barrie-
resituation intuitiv einschétzt. Dieses
Verfahren wurde gewéhlt, da mobili-
tatsbehinderten Nutzern ihre personli-
chen Fahigkeiten zahlenmaRig zumeist
nicht bekannt sind. Zudem ist die ge-
wahlte Einstufungsvariante auch auf
Smartphones und Tablet-PCs schnell
und intuitiv anwendbar. Der Prototyp
rickt die Fahigkeiten der Nutzer, ei-
nen Barriere Uberwinden zu konnen,
in den Mittelpunkt. Die spezifische Art
der Behinderung ist weniger wichtig.
Auf diese Weise wird die Anwendung
auch weniger abhédngig von spezifi-
schen, sehr speziellen korperlichen

Quellen: Uni Augsburg

Abb. 4: Erhebung von Nutzerféhigkeiten
durch die Selbsteinschditzung der Nutzer mit-
tels Bilderserien zu Barrieren

Eigenschaften der Nutzer, die nur sehr
schwierig verallgemeinert modelliert
werden konnen. Eine gewisse nutzer-
spezifische Festlegung wird nur bei der
Art des verwendeten Hilfsmittels (also
Rollstuhl, Rollator etc.) getroffen, da
die grobe Art des Hilfsmittels gewis-
se Strukturen des Mobilitatsverhaltens
in Bezug auf verschiedene Typen von
Barrieren vordefiniert. Erste Praxistests
mit dem entwickelten Prototyp zeigen,
dass im Grundsatz mittels vorab durch-
gefuhrter  Selbsteinstufungen  auch
mittels einfacher Bewertungen objek-
tive und damit beziliglich heterogener
Nutzerfahigkeiten flexibel einsetzbare
Daten Uber Barrieren gewonnen wer-
den koénnen. Allerdings besteht vor
allem bei der empirischen Fundierung
unterschiedlicher relevanter Parameter
(z.B. Gewichtungsparameter zwischen
unterschiedlichen Barrieretypen) noch
ein erheblicher Forschungsaufwand. <
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