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Gwendoline Rothauser
Abstract

Um blinden und sehbehinderten Menschen eine Moglichkeit zu bieten, ihre
Umgebung besser erkunden zu konnen und mehr Informationen iuber ihre
ndahere Umgebung zu erhalten, wurde in dieser Arbeit in Zusammenarbeit
mit der Stiftung ,Zugang fir alle“ und der Stadt Ziirich eine mobile Web Ap-
plikation erstellt. Sie kann auf einem Computer sowie auf einem Smartphone
mit beliebigem Betriebssystem genutzt werden. Durch die im Smartphone
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verfiighare oder auf dem Computer installierte Vorlesefunktion erhalt der
Blinde oder Sehbehinderte Zugriff auf die dargestellten Informationen und
vorhandenen Bedienelemente. Bisher gab es nur Anwendungen, welche dem
Benutzer sogenannte POIs (Points of Interest) wie zum Beispiel Restaurants,
Parks und Einkaufsmoglichkeiten in seiner naheren Umgebung ausgeben.

Aus der Arbeit ging eine Anwendung hervor, die den Standort des Nutzers
bestimmt und gewliinschte Informationen aus OpenStreetMap, einer Platt-
form fur 6ffentliche Kartendaten, bezieht. Im Gegensatz zu bereits vorhande-
nen Applikationen bietet die entwickelte Anwendung ein Fussgangerrouting
sowie eine Standortausgabe, die mit fiir blinde und sehbehinderte Menschen
wichtigen Orientierungspunkten (Points of Orientation, kurz POO) angerei-
chert wird. Dazu gehort das Einteilen der Ausgabe in zwei Strassenseiten. Als
POOs gelten Brunnen, Container, Sitzbdnke, Hydranten, Fussgangerstreifen,
Lichtsignale, Baustellen, Kreuzungen und Baume sowie Abfalleimer. Durch
die Angabe von Tunnels, Briicken und Treppen wird die Routenbeschreibung
noch detaillierter. Zudem werden die Maximalgeschwindigkeit und der Stras-
senbelag zum jeweiligen Routenabschnitt angegeben, sofern diese Attribute
in OpenStreetMap erfasst sind. Ist die Maximalgeschwindigkeit zum Beispiel
20 km/h, so weiss der Blinde, dass er keinen Fussgdngerstreifen zu suchen
braucht.

Die Daten von Baumen und Abfalleimern im Gebiet der Stadt Ziirich stam-
men aus Open Government Data, dies sind 6ffentliche Daten der Stadt Zii-
rich. Sie werden jahrlich einmal aktualisiert und sind im Gegensatz zu den
OpenStreetMap Daten zwar nicht 6ffentlich editierbar, dafiir aber vollstandi-
ger.

Die Web Applikation ist unter www.accessiblemap.ch erreichbar.

G. Rothauser, J. Schmucki 3
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Management Summary und Web-Publikation

Ausgangslage

Die Stadt Ziirich stellt seit Juni 2012 auf dem Open Government Data Portal
viele Daten oOffentlich zur Verfiigung. Dies sind zum Beispiel der Stadtplan,
alle offentlichen Toiletten, alle Schulen, alle Bus- und Tramhaltestellen, alle
Restaurants und vieles mehr. Die Aufgabenstellung war nun, diese
Informationen fur blinde oder sehbehinderte Menschen, welche ein
Smartphone besitzen, zuganglich zu machen. Dies sollte in der Form einer
Standortausgabe erfolgen, welche die Umgebung vorliest, zum Beispiel: ,, 12
Uhr Bahnhofstrasse, 3 Uhr Waagstrasse, 4 Uhr Poststrasse, 8 Uhr Bleicher-
weg, 10 Uhr Talacker®. Diese Ausgabe soll den blinden und sehbehinderten
Personen helfen, sich besser in der Stadt Ziirich zu orientieren. Verwendet
werden sollten die offentlichen Daten der Stadt Ziirich sowie weiteres
offentlich zugangliches Kartenmaterial.

Nach dem ersten Meeting mit der Stiftung ,Zugang fiir alle“ und zwei von
einer Sehbehinderung betroffenen Personen stellte sich heraus, dass es be-
reits genligend Anwendungen gibt, die sogenannte Points of Interest (Restau-
rants, Einkaufsmoglichkeiten etc.) in der Umgebung ausgeben. Eine weitere
Anwendung, die genau dies macht, wiirde somit keinen wirklichen Mehrwert
fur die Betroffenen generieren. Es musste deshalb das grundsatzliche Kon-
zept der Arbeit, so wie es in der Aufgabenstellung definiert war, komplett
uberarbeitet werden. Zusammen mit der Stiftung wurde das Konzept der so-
genannten ,Orientierungspunkte® (Points of Orientation, kurz POO) entwi-
ckelt. Dies sind Objekte, welche den blinden oder sehbehinderten Personen
im Alltag helfen, sich in ihrer Umgebung zu orientieren. Namentlich sind dies
Brunnen, Abfalleimer, Fussgangerstreifen, Kreuzungen, Sitzbdanke, Container,
Baume, Baustellen und Hydranten. Wenn eine blinde oder sehbehinderte Per-
son eine Route lauft, die an einem Brunnen vorbeifithrt und sie diesen beim
Vorbeilaufen platschern hort, dann weiss sie, dass sie auf dem richtigen Weg
ist.

Anhand dieser Erkenntnis wurde auch ein mit diesen Informationen angerei-
chertes Routing von den Betroffenen gewiinscht. Die bereits vorhandenen
Anwendungen bieten nur wenig Hilfe um zu den POIs (kurz fiir Points of In-
terest) zu gelangen. Es konnten nur zwei iPhone Applikationen gefunden
werden, die eine Fussgdngernavigation anbieten. Das zugrundeliegende Kar-
tenmaterial (Google und Apple Maps) der Anwendungen verfiigt jedoch nicht
uber so feinkornige Daten wie die definierten Orientierungspunkte. Die An-
wendungen wahlten im Test zudem nicht die vorhandenen Fussgiangerwege
wie Unter- und Uberfiithrungen, sondern nahmen den Weg, den ein Auto
nehmen wiirde. Dieser kann unter Umstdnden viel langer oder fiir Fussgianger
gar nicht zuginglich sein. Auch hilfreich ist das Anreichern einer Route mit
aktuellen Baustellen. Diese werden von der Webseite TROBDB bezogen, die
schweizweit alle eingetragenen Baustellen und Verkehrshindernisse auf staat-
lichen Strassen fiihrt.

G. Rothauser, J. Schmucki 4
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Ergebnisse

Die Idee, ein Routing fiir Blinde und Sehbehinderte mit Orientierungspunkten
anzureichern, ist vollig neu. Um die Route generieren zu lassen wurden eini-
ge Fussganger Routing Dienste auf einer fiir sehbehinderte Fussganger Kkriti-
schen Route getestet. Diese beinhaltet zum Beispiel das Uberqueren einer
stark befahrenen Strasse oder eine Strecke, die eine Bahnhofunterfithrung als
Abkiirzung verwenden konnte. Am besten schnitten dabei OSRM (OpenSt-
reetMap Routing Machine) und YOURS (Yet another OpenStreetMap Routing
Service) ab. Aufgrund der haufigeren Aktualisierungen der zugrundliegenden
Daten wurde OSRM gewahlt. Dieser gibt die jeweiligen Wegkoordinaten einer
angefragten Route zurick. In der Arbeit wurde ein Algorithmus entwickelt,
der daraus eine Route mit einzelnen Wegabschnitten generiert.

Im ersten Schritt werden die Wegkoordinaten, anhand der Berechnung der
kleinsten Distanz, auf sogenannte ,Nodes“ (in Abbildung 1 als orange Kreise
dargestellt), abgebildet. Diese ,Nodes* sind in Strassen immer dort, wo sie
beginnen, enden oder eine andere Strassen kreuzen (siehe ,Node“ mit der
Nummer 2). ,Nodes“ haben mindestens eine eindeutige Identifikationsnum-
mer und eine geographische Koordinate. Sie werden in OSM fiir Knotenpunk-
te von Strassen, POIs, POOs oder andere Objekte verwendet. Daher werden
fir die Route in diesem ersten Schritt nur ,Nodes* von Strassen gesucht. Fir
die Suche in OpenStreetMap wird eine sogenannte ,bounding box" bendtigt.

X 2; \ O
Q“‘\ %S
>~

Q

T _.

Abbildung 1 - Nodes auf Karte

Dies ist ein Rahmen mit hochster und niedrigster Koordinate der Route, dem
noch 10m Abstand fiir Orientierungspunkte an den Ecken hinzugefiigt wer-
den. Ein Beispiel fiir eine solche ,bounding box"“ ist der in Abbildung 1 sicht-
bare Bereich.

Anhand der nun den Wegkoordinaten zugewiesenen ,Nodes" werden dann
die sogenannten ,Ways“ auf der Route gesucht. Ein ,Way"“ in OpenStreetMap
ist nicht mehr als eine Linie. Er kann damit von Strassen uiber Fliisse bis zu
Kanten eines Gebdudes eigentlich alles darstellen, was nicht nur als Punkt
(,Node“) gekennzeichnet wird. Zusatzlich kann er verschiedene sogenannte
»,1ags“ (so werden Merkmale in OpenStreetMap bezeichnet) besitzen. Ein
~Way"“, der den ,Tag“ ,highway“ besitzt, kann nur eine Strasse, eine Briicke,
ein Tunnel, ein Fussweg, ein Fahrradweg oder eine Kante eines Platzes sein.

G. Rothauser, J. Schmucki 5
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Die Suche nach Strassen auf einer Route begrenzt sich deshalb auf die Suche
nach ,Ways“ mit diesem ,, Tag"“.

Immer dann, wenn ein ,Node" der Route nur einen gemeinsamen ,Way"“ mit
dem niachsten ,Node“ der Route aufweist, gilt dieser ,Way"“ als ein Teil der
Route. Fiir den letzten ,Node“ der Route wird riickwarts gerechnet um den
richtigen ,Way* zu finden. Anschliessend wird nach Orientierungspunkten in
den jeweiligen Routenabschnitten gesucht, die entweder auf die linke oder
rechte Strassenseite eingeteilt werden. Dazu werden berechnete ,Buffer” um
jede Strassenseite eines Strassenabschnitts herum gespannt. Wenn sich die
Koordinate eines Orientierungspunkts in einem ,Buffer befindet, so wird er
in jenem Routenabschnitt erwdahnt. So wird der in Abbildung 1 blau umkreis-
te grine Punkt neben dem ,Node“ mit der Nummer 2 auf der linken Stras-
senseite als Baum erwahnt. Anhand der so angereicherten Route weiss der
Blinde oder Sehbehinderte, ob er sich noch auf dem richtigen Weg befindet.
Zudem wird die Route mit den Informationen zur Maximalgeschwindigkeit
oder dem Bodenbelag erginzt, sofern diese als ,Tags” fiir die ,Ways“ in
OpenStreetMap eingetragen sind. Ist die Maximalgeschwindigkeit zum Bei-
spiel 20 km/h, so befindet sich der Anwender in einer Begegnungszone und
weiss, dass er keinen Fussgdngerstreifen zu suchen braucht.

In Abbildung 2 ist ein Kartenausschnitt aus OpenStreetMap sichtbar und in
Abbildung 3 ist ersichtlich, wie die Daten anhand dieser Karte in einer Route
in der entwickelten Anwendung dargestellt werden. Man sieht klar, dass die
vielen Baume (blaue Kreise mit griinen Punkten in der Mitte) am Seequai in
der Routenbeschreibung erscheinen. Die in Abbildung 2 dargestellte Route
wird mit anfangs nach Norden ausgerichtetem Kompass berechnet.

Brunnen

Abfalleimer
Hydrant
Ziel

Abbildung 2 - Kartenausschnitt OSM Route Seequai nach 10* dieci

G. Rothauser, J. Schmucki 6
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Deshalb lautet die erste Anweisung in Abbildung 3 links und rechts jeweils
»scharf links abbiegen®. Sollte der Blinde die Strassenseite gewechselt haben,
so kann er mittels ,zeige rechte Seite” zu den Orientierungspunkten auf der
anderen Strassenseite wechseln. Wenn er das Gefiihl hat, er habe sich von der
Route wegbewegt, so kann er die Route aktualisieren. Sie wird dann von sei-
nem aktuellen Standort aus neu berechnet.

< Zuriick Accessible Map € Zuriick Accessible Map
Routing Routing
Route von Seequai, 8640 Rapperswil-Jona nach Restaurant 10" dieci Route von Seequai, 8640 Rapperswil-Jona nach Restaurant 10°dieci
O Route aktualisieren (] Route aktualisieren
D Route umkehren (4] Route umkehren
Linke Strassenseite > zeige rechte Seite Rechte Strassenseite (<) zeige linke Seite
1. Sie mussen scharf links abbiegen. Laufen Sie 2 Meter, dann links abbiegen 1. Sie mussen scharf links abbiegen. Laufen Sie 2 Meter, dann links abbiegen
2. Strasse fiir 91 Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen. v 2. Strasse fiir 91 Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen. @
3. Curti-Platz fur 19 Meter folgen, dann links abbiegen. '&:}

Baum nach 5 Meter
gaum nacl; ?’E-Tr‘-;@lr 4. Curti-Platz fiir 19 Meter folgen, dann links abbiegen. (]

aum nach 13 Mete
Baum nach 17 Mate
Baum nach 211
Baum nach 26 i
Baum nach 30 |
Baum nach 35
Baum nach 39 1
Baum nach 44 1
Baum nach 48 L
Baum nach 53 1
Baum nach 57 L
Baum nach 62 |
Baum nach 66 L
Baum nach 71k
Baum nach 75 R
Baum nach 80 K
Baum nach 84 Mete
Baum nach 89 Mete

Brunnen nach 18 Meter

5. Curti-Platz fiir 5 Weter folgen, dann rechts abbiegen
6. Seequai fur 87 Meter folgen, dann leicht rechts weiteriaufen. é;j

r
r
r
r
r
r
r
r
r
r
r 7. Seequai fir 24 Meter folgen, dann links abbiegen.

r

r 8. Fischmarktplatz fir @ Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen
r

r 9. Fischmarkdplatz fiir 5 Meter folgen, dann rechts abbiegen

: 10. Sie haben Ihr Ziel erreicht

r

3. Curti-Platz fur 19 Meter folgen, dann links abbiegen

Standort ‘Routing ‘Optionen Info Standort
-  ° | 2 : c

Abbildung 3 - Screenshots Routing

Die zugrundeliegenden Daten werden in der Stadt Zirich teilweise durch
Open Government Data ersetzt. Dies trifft fiir Biume und Abfalleimer zu. Die
Baustellen wurden von der Stadt Zirich bezogen und in eine schweizweite
Datenbank integriert. So muss bei Baustellen nicht unterschieden werden, ob
sich der Benutzer in der Stadt Zirich befindet oder nicht. Bis zum Ende der
Bachelorarbeit konnten keine weiteren Daten von der Stadt offentlich zur
Verfiigung gestellt werden. Wiinschenswert gewesen wdidren Daten zu
Leitlinien, Brunnen, Fussgidngerstreifen und der Hinweis ob es bei einem
solchen eine Ampel mit integriertem Vibrationsmelder fiir Blinde hat.

G. Rothauser, J. Schmucki 7
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Ausblick

In einer Weiterentwicklung soll die Einhaltung der Route permanent tiber-
wacht und im Falle einer Abweichung automatisch eine neue Route berechnet
werden. Ebenfalls von Vorteil ware das Implementieren einer manuellen Zie-
leingabe anhand einer Adresse, zusdtzlich zur Navigation zu einem POI. Die-
ses Szenario wurde nicht berucksichtigt, da in der Arbeit die Standort-
ausgabe erst spater um das Routing erweitert wurde. Denkbar ist auch eine
,Bring mich nach Hause“-Funktion, die den Benutzer vom aktuellen Standort
aus an eine gespeicherte Adresse navigiert. Der Grundstein fiir ein barriere-
freies Fussgangerrouting wurde mit dieser Arbeit jedoch gelegt.

Die Qualitat der angereicherten Route hiangt stark von den in OpenStreetMap
vorhandenen Daten ab. Sind in einer Strasse zwar Baume vorhanden, aber in
OpenStreetMap nicht erfasst, so hilft dies dem Anwender nichts. An diesem
Punkt ist es wichtig zu erwdhnen, dass jede Person die Moglichkeit hat, Daten
in OpenStreetMap zu erfassen. Diese sind kurz nach der Erstellung bereits
verfiighar. Um die Anwendung schweizweit qualitativ hochwertiger zu ma-
chen, konnten Offentliche Daten von allen Stiadten in OpenStreetMap einge-
tragen oder auch manuell in die Anwendung eingebunden werden. Damit
konnte die Qualitat im stddtischen Raum stark verbessert werden. Falls die
Daten in OpenStreetMap eingetragen werden, muss in der Applikationslogik
keine Fallunterscheidung nach Stadt angewendet werden.

Um die Daten fir die betroffenen Personen zu verbessern kann zum Beispiel
der Betreuer der blinden oder sehbehinderten Person die wichtigsten Orien-
tierungspunkte auf einer bevorstehenden Route kontrollieren und gegebe-
nenfalls fehlende Punkte eintragen.

In einer Weiterentwicklung ist es denkbar

- den Anwendern der Applikation eine Moglichkeit anzubieten, fehlende
Daten selbst zu erfassen.

+ eine Kommentarfunktion einzubauen, die es ermoglicht, Hinweise ein-
zugeben, welche auch fiir andere Benutzer der Applikation sichtbar
sind. Gibt es zum Beispiel ein Trottoir, das sehr hoch ist, so kann der
Betroffene dies vermerken. Fiithrt die Route das ndchste Mal wieder
uber diesen Weg, wird dies erwahnt und auch allen anderen Benutzern
zuganglich gemacht.

G. Rothauser, J. Schmucki 8
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1 Teill: Technischer Bericht

1.1 Einleitung

Die Stadt Ziirich bietet Open Government Data an. Dabei handelt es sich um
Datensétze, die fiir die Offentlichkeit in digitaler Form erfasst wurden. Darin
enthalten sind zum Beispiel der Stadtplan der Stadt Ziirich und weitere inte-
ressante Daten wie zum Beispiel alle Baume, alle Schulen, Restaurants und
Gotteshdauser.

Viele blinde oder sehbehinderte Personen besitzen ein Smartphone. Die meis-
ten haben ein iPhone, da es tiber eine gute Vorlesefunktion verfiigt und es
einer blinden oder sehbehinderten Person ermoglicht, das Telefon wie ein
Sehender zu bedienen.

Nun ist die Frage, ob man diese 6ffentlichen Daten auch fir blinde oder seh-
behinderte Personen mittels einer Webapplikation fiir Smartphones zugang-
lich machen kann und zwar so, dass es fiir diese Personen einen neuen Nut-
zen bringt.

1.2 Aufgabenstellung

Seit Juni letzten Jahres stellt die Stadt Ziurich auf dem OGD (Open Govern-
ment Data) Portal 6ffentlich Daten frei zur Verfiigung. Diese Daten konnen in
Kombination mit weiteren Datenquellen genutzt werden um innovative An-
wendungen zu erstellen. Aus diesen offenen Daten ist beispielsweise die Ent-
sorgung Stadt Ziurich App oder eine Budgetvisualisierung des Budgets der
Stadt Zurich entstanden:

http://data.stadt-zuerich.ch/content/portal/de/index/ogd/anwendungen.html

Ziel der Arbeit Accessible Map App ist eine Anwendung fiir sehbehinderte
und blinde Menschen, die ihnen bei der Orientierung in der Stadt Ziirich hilft
(,,sie liest ihnen die Umgebung vor®). Steht eine blinde Person beispielsweise
am Paradeplatz, soll die Anwendung ihr vorlesen: ,12 Uhr Bahnhofstrasse, 3
Uhr Waagstrasse, 4 Uhr Poststrasse, 8 Uhr Bleicherweg, 10 Uhr Talacker.”
Damit kann sich die sehbehinderte oder blinde Person in der Stadt Ziirich
besser orientieren.

Umgesetzt werden soll die Applikation mit Open Government Data der Stadt
Zirich und weiterem, offen zugédnglichem Kartenmaterial. Die Technologie an
sich kann frei gewdhlt werden. Einzige Bedingung ist, dass die Anwendung
auf mobilen Endgerdten genutzt werden kann. Praferiertes, mobiles Gerat
von sehbehinderten und blinden Personen ist das iPhone, v.a. wegen der gu-
ten Vorlesefunktionalitat.

G. Rothauser, J. Schmucki 11
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1.3 Ziele
In der Aufgabenstellung wurden folgende Ziele definiert:

Anforderungsanalyse

Erhebung der aktuellen Probleme, die sich Blinden und Sehbehinderten bei
der Orientierung und Fortbewegung im stadtischen Raum stellen. Zusam-
menstellung der wichtigsten, funktionalen Benutzeranforderungen an eine
solche Applikation (diese Arbeit erfolgt in enger Zusammenarbeit mit Tech-
nologieexperten und betroffenen Mitarbeitenden der Stiftung ,Zugang fir
alle®).

Technische Evaluation

Abklarung der technischen Moglichkeiten, die Zielgruppe in diesem Problem-
bereich auf der Basis von Geodaten und Sprachausgabe zu unterstiitzen.

Datenumfang

Festlegung des zur Verfiigung stehenden Datenbestandes in der Stadt Ziirich
(Points of Interest, Haltestellen, offentliche Platze, Strassen etc.). Die Stadt
unterstiitzt hier mit mehreren Experten das Projekt aktiv.

Implementation

Entwurf und Entwicklung der Applikation Accessible Map auf Basis der erho-
benen Benutzerbediirfnisse. Die Benutzerfreundlichkeit aus Sicht der Be-
troffenen soll dabei besonders beriicksichtigt werden. Kernpunkte sind, wie
die Geodaten sinnvoll in Text umgewandelt werden konnen sowie die barrie-
refreie Darstellung derselben auf einer (mobilen) Website.

Demonstration

Demonstration eines lauffahigen Prototyps. Der Prototyp soll eine eventuelle,
zukunftige Weiterentwicklung zulassen. Mogliche Szenarien waren beispiels-
weise eine schweizweite Anwendung, Ausbau des Funktonalititsumfangs
sowie Ausweitung des Datenbestandes.

1.4 Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen wurden wie folgt definiert:
+ Kenntnisse der Programmierung von Webseiten, die auch auf mobilen
Endgeraten genutzt werden konnen. Technologie und Framework sol-

len selbststandig so gewahlt werden, dass sie die Anwendung auf mo-
bilen Endgerdten optimal unterstitzen.

e Gute Kenntnisse von JavaScript oder Interesse, sich dieses anzueignen.

e Code, Kommentare und Versionsverwaltung sind in Englisch. Alles an-
dere ist in deutscher Sprache verfasst.

G. Rothauser, J. Schmucki 12
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1.5 Aufbau der Arbeit
Die Arbeit ist in drei Teile gegliedert.

Im ersten Teil, dem technischen Bericht, werden die Aufgabenstellung und
Ziele vorgetragen (Kapitel 1.1 - 1.4). Weiter werden die Umsetzungsentwiirfe
zu Beginn der Arbeit vorgestellt. Dieser umfasst eine Analyse der vorhande-
nen Applikationen im selben Themenbereich sowie der Routingalgorithmen
(Kapitel 1.6.1). Danach werden die anfanglichen Konzept- und Designideen
gezeigt und erklart (Kapitel 1.6.2). Die OpenStreetMap-spezifischen Begriffe
werden in Kapitel 1.6.3 erlautert. In Kapitel 1.6.4 werden die Algorithmen
beschrieben, so wie sie in der Anwendung implementiert wurden. Zum
Schluss werden die Resultate der Arbeit und ein Ausblick auf mogliche Wei-
terentwicklungen gegeben (Kapitel 1.6.5 und 1.6.6).

Der zweite Teil umfasst die Software-Dokumentationen. Darin enthalten sind
die Anforderungsspezifikation (Kapitel 2.1.1) sowie ein Objekt- und Interak-
tionsdiagramm (Kapitel 2.2.1 und 2.2.2). Ausserdem wird in Kapitel 2.3 die
Implementation der einzelnen Funktionalititen ndher erldutert. Anschlies-
send werden die Resultate als einzelne Punkte vorgetragen (Kapitel 2.4). Das
Projektmanagement befindet sich in Kapitel 2.5. Dort wird die Zeitplanung,
die Arbeitsaufteilung, das Projektmonitoring und das Risikomanagement
vorgestellt.

Den letzten Teil der Arbeit bildet der Anhang. Darin befinden sich neben
Glossar, Abbildungs- und Literaturverzeichnis auch die personlichen Berichte
der Studentinnen.

G. Rothauser, J. Schmucki 13
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1.6 Umsetzung

1.6.1 Stand der Technik

In der Anforderungsanalyse wurden bestehende Anwendungen genauer ana-
lysiert. Darunter waren drei Web-Applikationen, sechs iPhone-Anwendungen,
eine Android-Anwendungen und eine Anwendung, die sowohl fir iOS als
auch fur Android verfiigbar ist.

1.6.1.1 Web-Anwendungen

Neben der Anwendung AmauroMap [2] fiir Blinde wurden noch zwei weitere
Web-Anwendungen analysiert. Diese sind zwar fiir Rollstuhlfahrer entworfen,
zeigen jedoch, dass viel Engagement fiir Projekte, welche behinderte Perso-
nen durch Internettechnologien unterstiitzen wollen, vorhanden ist. Vielfach
sind die Entwickler solcher Webseiten selbst von einer Behinderung betroffen
und kennen die Bediirfnisse der Anwender.

Web-Applikation AmauroMap

Dieses Projekt der Internet-Privatstiftung Austria IPA war der Ausloser fir
die Ausschreibung dieser Bachelorarbeit. AmauroMap ist eine interaktive On-
linekarte, die Blinden hilft, sich ihr Umfeld raumlich vorstellen zu konnen.
Um dies zu erreichen, werden digitale Stadtplandaten so aufbereitet, dass
diese im Kopf der Blinden zu kognitiven Karten kombiniert werden (siehe
Abbildung 4). Dazu haben sich die Entwickler dariiber informiert, wie raumli-
che Beschreibungen aufgebaut werden miissen, dass diese fiir die Zielgruppe
brauchbar und verstandlich sind. Es wird dabei darauf geachtet, dass mog-
lichst nur Open-Source-Software und freie Datenbestande verwendet werden.

Beschreibung des
trafenabschnitts
e

* WittelsbachstraRe

 Lange: 68 Meter

« Winkel vorne: 91 Grad (6stlich)

« Winkel hinten: 271 Grad (westlich)
« Radweg: Fahrstreifen

« At der StraRe: WohnstraRe

« Name: Wittelsbachstrale
« Eisenbahn: StraBenbahn
* Schienen: 2
« voltage: 600

Beschreibung vordere
Kreuzung

* West: dieser StraBenabschnitt

Sonstige Eigenschaften

« Artder Strae: Ampel

Beschreibung hintere Kreuzung
x

* Ost: dieser StraBenabschnitt

Sonstige Eigenschaften

« Artder StraBe: Ampel

absenden

Abbildung 4 - Screenshot AmauroMap aus Google-Cache

Leider kann die Webseite aus unbekannten Grinden seit Dezember nicht
mehr aufgerufen werden. Die Anwendung war tiber den Link amauro.map.at
oder accessible.map.at erreichbar.

G. Rothauser, J. Schmucki 14
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Accessibility Guide

Um Menschen im Rollstuhl das Leben zu erleichtern wurde die Internet-
Plattform www.accessibility-guide.org geschaffen. Sie erlaubt es, Orte und
Lokalitdaten mit Informationen zur Rollstuhlzuganglichkeit anzureichern und
diese einzusehen. Durch Anpassen der Einstellungen auf eigene Bediirfnisse
werden die Angaben zu den Orten als Ampelfarben dargestellt. Griin weist
dabei auf eine rollstuhlfreundliche Lokalitat hin und rot auf eine nicht roll-
stuhlgangige.

Die Anwendung hat bisher nicht viele Eintrage und ist auf die Mithilfe und
Spenden von Freiwilligen angewiesen.

Auf Abbildung 5 ist ein Eintrag inklusive Kartenausschnitt der Anwendung
zu sehen. Bisher wurden nicht viele Eigenschaften bewertet. Es handelt sich
hier um einen nicht kategorisierten Ort mit Namen Frau Gerolds Garten.

Bemerkungen zur Zuganglichkeit
Es wurde extra ein Treppenlift auf die Dachterasse installiert

v n die Farben fir Dich?
Zugang | 4 Treppenlift Benitzung eine
Behinderten WC | Unbekannt / Irrelevant erf: er irrele ese Kategorie
Turart | Keine Keine Tir vorhanden
Tischart | § Unbekannt / Irrelevant unbekannt, noch nicht erfasst oder irrelevant fir diese Kateg
Platzverhaltnisse | d Unbekannt / Irrelevant
Umgebungslautstarke | RuUhig Gespréche in norm
\

Rollstuhlistellplatz

3§ Unbekannt/ Irrelevant v

Karte
a 4S8 T i LN 7
;@ = 9&,‘1’ & ),
! (D = & 4
< 9%e. 0s ., <& St
s, (1] 4 N KX
S, s &
+ ' Renaissance e g, W&
_ Zirich Tower S W
Equinox 11
[ 4 ]
4/6"8 Komplementair
y o /96 Accessoires
7.0// cf»"" Ki E'l' 4
Yensx®  Maag Halle (= T feserig Q\Q Manta
fining RS */ Reisen & £
L S
a Josefswiese S
Freitag (&) S
0 m
Zurich =
Hardbriicke L) Yonex
) Badminton

Abbildung 5 - Screenshot Accessibility Guide.
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Wheelmap

Auch diese Anwendung ist fiir Rollstuhlfahrer gedacht, aber weit besser aus-
gebaut. Informationen konnen eingesehen und vervollstandigt werden. Un-
terschieden werden dabei die Kategorien voll, teilweise und nicht rollstuhlge-
recht, auch hier in den 3 Ampelfarben. Unkategorisierte Eintrage werden in
Grau angezeigt. Es kann nach verschiedenen Farben- und Themenkategorien
gesucht werden. Das verwendete Kartenmaterial stammt von OpenStreetMap.

Auf Abbildung 6 ist ein Kartenausschnitt aus Rapperswil mit vielen Eintragen
zu sehen. Viele von ihnen sind noch nicht bewertet worden.

&, wheelmap.org

Rolistuhigerechte Orte finden

RIETSTRAS

~ OBERSEESTRASSE

Abbildung 6 - Ausschnitt Wheelmap in Rapperswil

Die Applikation kann tiber www.wheelmap.org aufgerufen werden.

G. Rothauser, J. Schmucki 16
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1.6.1.2 i0OS Anwendungen

Mit der integrierten Vorlesefunktion ,VoiceOver“ wird die Bedienung des
iPhones fiir Blinde und Sehbehinderte zuganglich gemacht. Um beispielswei-
se eine Seite auf ihren Inhalt zu tberpriifen muss tiber den Bildschirm ge-
wischt werden. Dabei wird jedes Element fokussiert und vorgelesen. Um ei-
nen Knopf zu betdtigen muss doppelt statt einfach getippt werden.

My Position Preis: 1.00 CHF

Mit dieser App erfahrt man die eigene Position in Liangen- und Breitengrad
mit Hohenangabe und Bewegungsgeschwindigkeit, jedoch ist keine Adres-
sangabe vorhanden (siehe Abbildung 7 links). Mit der Taste ,Map“ wird man
auf GoogleMaps in einem neuen Browserfenster umgeleitet.

Nach der Eingabe der Zielstadt im Suchbildschirm (siehe Abbildung 7 rechts)
wird die Distanz und Richtung berechnet, die Angaben sind jedoch nur in
Yards und Feet angegeben. Ein Routing wird nicht angeboten. Die Anwen-
dung ist nicht zum Positionstracking ausgelegt und arbeitet komplett offline.

Es werden keine POIs angezeigt und bei der Zielsuche auch nicht gefunden.
Diese App ist zudem nur in Englisch verfiigbar.

My Position bk Targets

New Target
My Position

47.1906°
8.84729°
1403 ft

My Targets

Lat: 47.190631° Long: 8.847316°

North pole

Quickly see where and how high you are on
earth. If you define a target you can see how far South pole
you still have to go and in which direction. It

Abbildung 7 - Screenshots My Position.
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Sendero GPS LookAround Preis: Kostenlos

Diese Anwendung gibt dem Benutzer die ndchste Kreuzung, die ndchsten
funf Points of Interest und einen ungefdahren Standort als Adresse direkt auf
dem Startbildschirm aus (siehe Abbildung 8 links). Ausserdem wird die Aus-
richtung des Smartphones als Himmelsrichtung angegeben. Diese kann mit
der mitgelieferten Kompassfunktion aktualisiert werden.

Es konnen nur POIs von einer Kategorie ausgewdahlt werden (siehe Abbildung
8 rechts). Diese werden dann mit Distanz- und Richtungsangabe angezeigt,
wobei eine Maximaldistanz von 2 Kilometern festgelegt ist. Es wird keine
Routingfunktion angeboten. Zur Aktualisierung kann das Gerdt geschiittelt
werden. Auch diese App ist nur in Englisch verfiigbar. Entwickelt wurde sie
von Sendero Group'.

(Sendero GPS LookAround oo Select POI Category

Facing South East near 5
Rotbachstrasse in Lachen. Nearest
Cross Street,Rotbachstrasse.Near
Zircherstrasse.Nearest point of interest
is Drive Med Claus-Peter Milles Facharzt
Psychiatrie/Psychotherapie and is 339
meters South East.

Church

Lookaround Doctor

Entertainment
Nearest Cross Street

Nearest 5 Points
of Interest
= — —
T 0T

Abbildung 8 - Screenshot Sendero GPS LookAround

' Sendero Group - http://senderogroup.com/index.htm
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Around Me Preis: kostenlos

Aus einer Liste von POI-Kategorien (siehe Abbildung 9 links) kann eine be-
stimmte gewahlt werden, die dann bis zu 20 POIs dieser Art in 10 Kilometer
Entfernung zum aktuellen oder manuell eingegebenen Standort anzeigt. Da-
bei ist sowohl die Entfernung in Meter, sowie die Richtung als Kompass visu-
alisiert angegeben (siehe Abbildung 9 Mitte). Letzterer kann leider nicht von
,voiceOver” vorgelesen werden. Neben den Kategorien kann ein POI auch
uber die Suchleiste gefunden werden. Dabei konnen Adressen oder Attribute
wie zum Beispiel ,italienisch” fiir die Suche nach einem Restaurant mit itali-
enischer Kiiche angegeben werden.

Wird ein POI ausgewdhlt, kann er als Favorit gespeichert und/oder als Navi-
gationsziel eingetragen werden (siehe Abbildung 9 rechts). Fiir das Routing
wird die Karten-App des iPhones genutzt.

Ein spezielles Feature der App ist die Integrierung von FourSquare-Tipps und
Kontaktangaben zu den POIs. Mit der Funktion ,Umkreissuche“ werden In-
formationen zur Umgebung angegeben. Weiter gibt es die Realitdatsansicht, in
der mit der Kamera gearbeitet wird. Das Geriat wird in eine Richtung gehalten
und die POIs, die in jener Richtung liegen, auf einem Radar angezeigt. Aus-
serdem erscheinen sie im Kamerabild. Dieses Feature kann von Blinden leider
nicht verwendet werden, da es nur bildlich dargestellt wird. Die Anwendung
funktioniert auch offline.

@

~ N .
AROUNDME @ &£ AroundMe Restaurants - Becioranta Rieseda Do

Fischmarktstrasse 8

Les trois Fondue Anzeige
] e in einem Topt / 18 verschiedene

Kasefondue s

www.burgwies.ch/

3 Apotheken Mensa .
Oberseestrasse 12 O (]
Bankfilialen Rapperswil SG 54m
Restaurant Sayori
9 Bars Untere Bahnhofstrasse 5 © e
Rapperswil 5G 240 m r’ s
R
0 Cafés Ristorante Pizzeria De Medici GmbH i -
Fischmarktstrasse 8 (& I
G . Rapperswil SG 292 m ) 055210 38 78
aststatte =
Dieci Ristorante
e Hotels Fischmarktplatz 1 @ (@) http:/fwww.google.com/...
Rapperswi 296 m FOURSQUARE-TIPPS
w Rathaus Restaurant Various Pizzas available & other
Kaufhauser Hauptplatz 1 s ﬂ% good ltalian food. Prices are
Kinos am Upgrade auf das werbefreie AroundMe

Emm Bl

Abbildung 9 - Screenshots AroundMe
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Ariadne GPS Preis: 6.00 CHF

Die Adressangabe dieser Anwendung? fallt sehr detailliert aus, kann aber in
den Einstellungen verkiirzt werden (siehe Abbildung 10 rechts). Sie erscheint
in der Mitte des Bildschirms (siehe Abbildung 10 links). Der Standort kann
manuell oder automatisch in regelmdssigen Abstanden aktualisiert werden.
Neben der Bewegungsrichtung wird auch die Ausrichtung des Gerats in Grad
angegeben. Beide Werte sind stets aktuell. In der unteren Halfte des Bild-
schirms werden verschiedene Icons angezeigt, die fir ,VoiceOver“ einen Be-
schreibungstext und den dazugehorenden Wert anbieten. So wird beispiels-
weise angegeben, wie gut die Wifi-Verbindung oder wie stark das GPS-Signal
ist.

Es konnen nur Adressen als Favoriten gespeichert werden. Diese konnen als
aktiv eingestellt werden. Befindet sich ein Favorit in der Ndhe (die maximale
Entfernung ist einstellbar), so wird die Richtung und Entfernung angegeben
und beim Weiterlaufen stetig aktualisiert. Bei bestehender Internetverbin-
dung konnen die Strassennamen und Hausnummern aus OpenStreetMap
fortlaufend ausgegeben werden.

Ein interessantes Feature dieser Anwendung ist die sprechende Karte. Durch
Berithrung einer angezeigten Karte werden die Strassennamen und Haus-
nummern vorgelesen, wobei sich der aktuelle Standort anfangs in der Mitte
der Karte befindet. Durch das zur Seite Wischen mit zwei Fingern kann der
Ausschnitt verschoben werden. Durch Hoch- und Runterschieben kann ge-
zoomt werden. Auch entfernte Gebiete konnen erkundet werden, indem
Strassen- bzw. Ortsnamen angegeben werden. Ausserdem werden Gewasser
und Strassen mit entsprechenden Gerauschen hinterlegt.

Leider werden fiir einige Zusatzfunktionen Kosten erhoben. Darunter fallen
personalisierte Tone fur Favoriten oder das Wiederholen von Meldungen.

[/ , ‘] "O \ Y 1 F < Einstellungen Bildschirm
| LA *'\
| VRO A R] . O
NF: zlrcherstrassw 5 8 mt; 9:00 Kp §
® y d B stase ()
Bew. Richtung: n.v. 86°
E 9
b o Hausnummer D
Rotbachstrasse 3—-7 =
8853 Lachen Postleitzahl (J
March, Schwyz
Schweiz %
Provinz c
e I { Region/Bundesland
e - SN -
65mt 411mt 10 mlh
1 Staat
o O O Anfragezeit 10 Sek
e —
@ ﬂ| ﬁ Info Uber GPS- und Int... Auf Bildsch
f_ == P Y
i @ . iy i Favoritenwechsel melden
‘ o3 f & ﬂ.n

Abbildung 10 - Screenshots von Ariadne GPS

2 Ariadne GPS - http://www.ariadnegps.eu/
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BlindSquare Preis: 24.00 CHF

Diese Anwendung von Blinden fiir Blinde® bietet eine eigene Sprachausgabe
an, die sich leider teilweise mit der Stimme von ,VoiceOver“ iiberlagert. Fiir
die Anwendung werden Daten von FourSquare und OpenStreetMap in Echt-
zeit abgerufen, weshalb sie nicht offline genutzt werden kann. Durch Schiit-
teln des Gerdts kann eine Aktualisierung erfolgen.

Im Aktionsmenu (Schraubenschliissel in Abbildung 11 links) konnen ver-
schiedene Funktionen ausgewdhlt werden. Wird ,,Umsehen® gewdahlt, werden
POIs und Strassen in der Umgebung angegeben. Mit ,Ihr Standort” erhdlt man
die Adressangabe zur aktuellen Position, die mit der Funktion ,ndchste
Kreuzungen“ vervollstandigt wird. Die Genauigkeit der GPS-Info kann abge-
fragt werden.

Die POIs sind in Kategorien unterteilt, die einzeln ein- oder ausgeschaltet
werden konnen. Es kann allerdings auch tiber die Suchleiste nach bestimmten
POIs gesucht werden. Der Suchradius kann zwischen 25 Meter und 2 Kilome-
ter eingestellt werden. Es werden Entfernung und Richtung zu den POIs an-
gegeben (siehe Abbildung 11 Mitte). Die Richtungsangabe kann wahlweise als
Uhrzeit, Grad oder proportional (links und rechts) ausgegeben werden. Es
konnen eigene Orte als Favoriten gespeichert werden (siehe Abbildung 11
rechts). Befindet sich ein solcher Ort in eingestellter Entfernung, erfolgt ein
Benachrichtigungston. Mochte an einen bestimmten Ort navigiert werden,
wird die KartenApp des iPhones gedffnet, wobei BlindSquare im Hintergrund
weiterlauft und Kreuzungen ansagen kann. Neben der Navigation besteht die
Moglichkeit, einen POI nur zu verfolgen. Dadurch werden Entfernung und
Richtung zum Punkt in regelmassigen Abstanden angesagt.

WA= - =« @ |~le
: > i Name des Orts

25m 2km Typisch Thai, Asiatisches Restaurant Appertweg 2, Lachen
- 250 Met

ﬁ Meine Orte — w 1 Uhr
Orte 0. Leule 0 A = Meldedistanz bei Naherung an Ort
Geteilte Orte SRR = == ) O
250 Meter a I

Leute
g

s Otatln O @ Moevenpick, Lachen, Eisdiele
Schule & Universitat = 400 Meter auf 11 Uh
Orie 1, Leute (

Speichern

Léschen

Essen N 400 A auf 1 Uhr
. Orte 0, Leute € L @ Positions-Info
Nachtieben .( Caf!Ro‘xy. Lachen, Café

- N ) — 100 Mete wf 11 Uhr

iy o - T ——— Ihre aktuelle GPS-Genauigkeit 12 Meter

: rte e -- } .. Restaurant

Orte 0, Leute _ 2 400 Mater auf 11 Uhr
Bem“ic"'e”,“"“maﬂe N O Osteria Vista, Halienisches Restaurant
E te 0, Leute 450 Meter auf 14 Uh Standortkoor...neu festlegen

Wohnort
Orta 0, Leute 0 ©) a{ Lago Lounge, Lachen, Gaststiitte
Ls 430 Meter auf 11 Uhr

Geschift & Dienstleistungen “ 3
Orte 0, Leuts The Steakhouse, Lachen, Steakhaus
— - 470 Meter auf 11 Uhi
) S e :
drie Leute O

Abbildung 11 - Screenshots von BlindSquare

Koordinaten bearbeiten

@ | Venezia Gelato, Lachen, Eisdiele

3 BlindSquare - http://blindsquare.com/
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Karten

Die in iOS eingebaute Karten-App* verfligt bereits liber ein Fussgiangerrou-
ting. Die Standortausgabe erfolgt nur als Punkt auf der Karte (siehe Abbil-
dung 12 links).

Es besteht die Moglichkeit, nach POIs oder Adressen zu suchen und sich
dorthin navigieren zu lassen. Wird dabei die Route verlassen, wird eine War-
nung ausgegeben. Die ganze Route kann auch als Text angezeigt werden
(siehe Abbildung 12 rechts), um sie virtuell zu erkunden.

Leider wird der Beginn der Route nur als Himmelsrichtung angegeben, so
dass man eine Kompassfunktion zur Orientierung benotigt. Ausserdem wer-
den Querstrassen nicht angesagt. In der Karte sind auch keine oder nur we-
nige Fusswege eingezeichnet, wodurch man einen ldngeren Weg in Kauf
nehmen muss (siehe Abbildung 12 Mitte).

o i A Al 11 e Fischmarktplatz A
r~ il L) Loschen 45 Minuten-3.4km-... Start Route Fertig
i @ @
0.9 km
; 0 m Kreisverkehr 3. Ausfahrt auf
o Schanbodenstrasse nehmen
; 15 1. (LI i %, 0.6km
\O L,/ links abbiegen auf Neue Jonastrasse
' D \ r 06km
[ ) o_ﬂ i &loi rechts abbiegen auf Obere Bahnhofstrasse

1 km

links abbiegen auf Fischmarktplatz

% 269m
links abbiegen auf Haldenstrasse

() 51m

"‘ Ankunft am Ziel

4 = " - T - 7S ~
3V R SU = 1)
' | = @ Fischmarktplatz, 8640 Rapperswil

Abbildung 12 - Screenshots von Karten-Applikation

* Karten - http://www.apple.com/de/ios/maps/
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1.6.1.3 Android Anwendungen

In Android wird der Bildschirm mit Hilfe des Screen Readers , TalkBack® vor-
gelesen. Die Bedienung ist praktisch gleich wie bei ,VoiceOver* in iOS. Im Ge-
gensatz zu iOS gibt es fiir Android-Gerdte nur sehr wenige ausgereifte An-
wendungen fiir sehbehinderte und blinde Personen.

Intersection Explorer Preis: Kostenlos

Die ndchste Kreuzung zum aktuellen Standort wird ermittelt und auf einer
Karte angezeigt (siehe Abbildung 13). Mit dem Finger kann anschliessend die
Gegend erforscht werden. Durch Berithrung einer Strasse wird deren Name
zusammen mit einer Himmelsrichtung relativ zur Kreuzung ausgegeben. Will
man die nachste Kreuzung sehen, wischt man mit dem Finger in die entspre-
chende Richtung.

Es ist weder eine POI-Suche noch eine Routingfunktion vorhanden. Negativ
aufgefallen ist, dass die Strassennamen nicht immer richtig angegeben wer-
den und Fusswege gar nicht eingezeichnet sind. Die App ist zudem im Test
mehrmals abgestiirzt. Die Karte zeigt immer nach Norden und kann nicht
gedreht werden. Die Applikation ist nur auf Englisch verfiigbar.

™ T aflse
Currently At right onto Engelhofstrasse
Churerstrasse

fr loved 71 meters to 3 crosses Bahnweg

Current Location New Location

Zoomin Zoom out

Abbildung 13 - Screenshots Intersection Explorer.

1.6.1.4 Anwendungen fiir iOS und Android

Guide4Blind Preis: Kostenlos

Diese App° ist fiir blinde wie auch sehende Touristen in Soest geschrieben.
Sie funktioniert deshalb auch nur in Soest. Eine Standortausgabe ist nicht
vorhanden. Vordefinierte Routen wurden abgefilmt und fithren dadurch tuiber
Fussgangerstreifen und Gehwege bis vor die Haustiir. Gefahrenstellen wie
Treppen, aber auch vordefinierte POIs, an denen man vorbeildauft werden von
der Anwendung angesagt. Die Navigation kann per Sprache, Vibration oder
Geiger (Klickgerausch) erfolgen.

Durch ein Zusatzgerdt (GPS-Verstarker), welches mit dem Smartphone ver-
bunden wird, kann die Genauigkeit der Navigation auf wenige Zentimeter er-
hoht werden.

> Guide4Blind - http://www.guide4blind.de/
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1.6.1.5 Bewertung der analysierten Anwendungen

In Tabelle 1 werden die Funktionen verglichen, die eine Anwendung wie sie in
der Aufgabenstellung verlangt wird, bieten sollte.

Einerseits muss die Applikation eine Standortausgabe in Form einer Adresse
bieten konnen (siehe Spalte 1). Andererseits sollte sie in der Lage sein, POIs
in der ndheren Umgebung auszugeben (siehe Spalte 2). Dabei ist es nittzlich,
POIs aus mehreren Kategorien angezeigt zu bekommen, damit man sich ein
Bild der Umgebung machen kann (siehe Spalte 3). Von Vorteil wire eine Favo-
ritenspeicherung, mit der man einen oft besuchten Ort schnell wiederfinden
kann (siehe Spalte 4).

In der Spalte 5 wird verglichen, ob ein Routing angeboten wird. Dies muss
nicht zwingend von der gleichen Anwendung ausgefiithrt werden. Es reicht,
wenn eine Navigation tiberhaupt angeboten wird.

Dass die Anwendung auf Deutsch verfiigbar sein soll (Spalte 6), ist vor allem
fur die Vorlesefunktion wichtig. Ist diese auf Deutsch eingestellt, so werden
fremdsprachige Sdtze mit deutscher Betonung vorgelesen. Diese sind dann
akustisch unverstandlich.

App Standort- POIs | Mehrere | Favoriten In
ausgabe als speichern Deutsch
Adresse verfiig-
bar

My Position

Sendero GPS
Lookaround

Around me

Ariadne GPS

BlindSquare

Karten

Intersection
Explorer

Tabelle 1 - Vergleich der untersuchten iPhone Applikationen
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Fazit

Die einzige Anwendung, die alle geforderten Funktionen bieten kann, ist
,BlindSquare®. Sie bietet sowohl eine detaillierte Auskunft tiber den momen-
tanen Standort und POIs in der naheren Umgebung, als auch die Moglichkeit,
sich zu diesen hin navigieren zu lassen. Dartiber hinaus konnen Favoriten
gespeichert und spater wiedergegeben werden. Der Preis fiir die Applikation
ist damit auch gerechtfertigt.

Den gestellten Anforderungen gar nicht gerecht werden ,My Position“ und
sntersection Explorer“. Sie besitzen weder Routing, noch geben Sie den
Standort als Adresse an. Zudem fehlen auch Funktionen zur Ausgabe von
POls.
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1.6.1.6 Fussganger-Routing

Rahmenbedingungen

Folgende Dienste wurden zum Zeitpunkt der Entscheidung der Entwicklung
eines Fussgidngerrouting-Dienstes analysiert:

» Google Directions API

« OSMR

¢ OSRM (Open Source Routing Machine)
* Bing

*  MapQuest

e« YOURS

Zur Analyse des aktuellen Standes wurde eine Route in Rapperswil SG ge-
nommen, welche die Vollstandigkeit der Fussgangernavigation bei einem
Bahnhof mit Unterfiihrung prift.

Startkoordinate: 47.223842,8.817279 - Hochschule Fir Technik Rapperswil

Zielkoordinate: 47.225474,8.815717 - Fischmarktplatz Rapperswil

Richtig ware folgende Route:

1. Nach Nordosten Richtung Rietstrasse
Durch die Fussgdangerunterfithrung zum Bahnhofplatz gelangen
Auf dem Bahnhofplatz links zur Fussgiangerunterfithrung gelangen
Die Fussgiangerunterfithrung durchqueren und nach links verlassen
Rechts Abbiegen
Ziel erreicht

S Uk WD

Im nachsten Abschnitt werden nun die einzelnen Dienste und deren Fuss-
gangernavigation fir diese Route dokumentiert.
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Google Directions API

Dies ist der Routing-Dienst von Google, welcher auch fiir Routingabfragen in

GoogleMaps verwendet wird.

Routenbeschreibung

Abbildung

1. Nach Nordosten Richtung Riet-
strasse 22 m

2. Bei Rietstrasse links abbiegen
130 m

3. Links abbiegen auf Bahnhofplatz
78 m

4. Links abbiegen auf Untere Bahn-
hofstrasse/Route 8
27 m

5. Rechts abbiegen
44 m

6. Ziel erreicht.

Fazit

PLUS Hotel
Speer Rapperswil
[

Fal ]
Schlosskino

Restaurant <
Sayori -

otstré

nter D B
Rechisanw

be

ch A
Notaria

-~ —
Rapperswil [[=]

PjetElrasss

Abbildung 14 - Routenansicht Google Maps

Die Fussgangerunterfithrungen zwischen Schritt 1 und 2 sowie zwischen 3
und 4 werden mit keinem Wort erwdahnt. Obwohl diese in der Datenbank so
hinterlegt sind. Fir eine blinde oder sehbehinderte Person ist diese Navigati-

on nicht zu gebrauchen.

G. Rothauser, J. Schmucki
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OSMR

Dies ist der Dienst Open Route Service [9] der Universitdat Heidelberg. Er ba-

siert auf Open Street Map.

Routenbeschreibung

1. Start (Northeast) auf no name
0.0 km (0.0 km)

2. Gehe links
0.1 km (0.0 km)

3. Gehe links
0.1 km (0.1 km)

4. Gehe rechts
0.0 km (0.2 km)

5. Gehe links
0.0 km (0.2 km)

6. Gehe rechts auf Fischmarkt-
platz
0.1 km (0.2 km)

7. Gehe links auf Fischmarktplatz
0.0 km (0.3 km)

8. Gehe links - Ziel erreicht!
0.0 km (0.3 km)

Fazit
Die Route geht nicht

Abbildung
Pirraria 3
del‘\"lediil:_i_ § )
v B LR
| e Schipssking, o ?ﬁ“:
iec Bank|l
i HibeEirecher (S Poj &, .
Fischmarkiplatz : || ! s
Y B i it — ER Ty
f| Nelson ik asse —
e Soggane =
i ) 2 =
] —
(4
g
2
Oberseae:
W

Contalrer
Frgdl®
F i

Abbildung 15 - Routenansicht OSMR

immer den rot gestrichelt eingezeichneten

Fussgingerpfaden entlang. Die Fussgingerunterfithrungen sind zwar
eingezeichnet, werden jedoch nicht erwdahnt. Man koénnte meinen, man
miisse Uiber die Gleise und uber die stark befahrene Strasse laufen, die an
diesem Ort keine Fussgangerstreifen hat. Auch auffillig ist der letzte
Abschnitt. Der Fischmarktplatz ist ein autofreier Platz. Es ist nicht notig,
immer den Hausern entlang einen Bogen bis zum Ziel zu machen.

G. Rothauser, J. Schmucki
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OSRM

Dies ist der Dienst, welcher unter routing.osm.ch zur Verfiigung steht. Der
Dienst basiert auf Open Street Map Daten. Er steht nur in der Schweiz zur
Verfiigung.

Routenbeschreibung Abbildung

1. Fahren Sie Richtung Norden 4

7 m gy
2. Leicht rechts abbiegen bttt 5
20m
3. Leicht links abbiegen
50 m
4. Geradeaus weiterfahren
14 m .
5. Geradeaus weiterfahren T AT —F A
16 m T ' = :
6. Geradeaus weiterfahren
24 m
7. Geradeaus weiterfahren
8m

8. Geradeaus weiterfahren
5m

9. Scharf links abbiegen
71m

10. Rechts abbiegen — 1\ ..

11. Links abbiegen
17m

12. Scharf rechts abbiegen auf ' e o ‘A‘ :
Fischmarktplatz Abbildung 16 - Routenansicht von OSRM

0.12 km
13. Sie haben Ihr Ziel erreicht

Fazit

Die Fussgingerunterfithrungen werden sichtbar verwendet, jedoch textuell
nicht erwdhnt. Auch hier wird wie bei OSMR ein Bogen den Hausern entlang
dem autofreien Fischmarktplatz gemacht.
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Bing

Dies ist der Routing-Dienst von Microsoft. Das Kartenmaterial beinhaltet kei-
ne Fussgangerunterfithrungen [10].

Routenbeschreibung

Abbildung

1. Strasse Richtung RietstraRe
verlassen
21 m

2. Rechts abbiegen in die Riet-
strale
0.8 km

3. Rechts abbiegen um auf der
RietstralRe zu bleiben
0.2 km

4. Links abbiegen in die Schonbo-
denstrasse
0.5 km

5. Links abbiegen auf 8 / Neue
Jonastrasse
0.6 km

6. Geradeaus laufen bis Cityplatz
/ Rathausstrale
0.1 km

7. Links abbiegen bei Fischmarkt-
strale / Hauptplatz
67 m

8. Rechts auf den Fisch-
marktplatz laufen
41 m

9. Links abbiegen um auf dem
Fischmarktplatz zu bleiben
15 m

10.Ziel erreicht

Fazit

"

e e

o
Bﬁh\et e =

R -IE' .Mimuﬁ"fa“’a %‘
5 "
e =hAhof S8R 0 %
% "aTJpers:wll = Gu{e\‘vﬁ of

k)
: =
-y 5
-! ‘-."; = """a'ﬂfiluu.;&. '%
""" .'--t asse Yy b
Ohersessty "oy Fioy

Abbildung 17 - Routenansicht von Bing

Diese Route ist wohl eher fiir einen Autofahrer gedacht, da sie keine einzige
Fussgangerunterfithrung nutzt. Sie dauert daher viel langer als bei ver-
gleichbaren Diensten. Eine blinde oder sehbehinderte Person wirde aber
eher ans Ziel kommen als bei den Diensten welche Strassen an irgendwel-
chen Orten Uiberqueren, denn die verwendeten Strassen haben alle Trottoirs.

G. Rothauser, J. Schmucki
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MapQuest API

Dies ist der API-Zugriff, welcher hinter Mapquest.com [11] liegt. Fiir die tex-
tuelle Route kann eine JSON-Abfrage verwendet werden.

Routenbeschreibung Abbildung

1. Fahren Sie zunachst auf die Tl e Jonas
Oberseestrasse nach Osten - 15 ] s NE
(Teilweise nicht asphaltiert). i el
(0.01 km)

2. Abbiegen nach links. (0.02 km)
3. Abbiegen nach rechts auf die

) wrll T -1 1

Rietstrasse. (0.83 km) o inderzoo
4. Abbiegen nach rechts und blei- ’ Crs.

ben Sie auf die Rietstrasse. NG ‘-‘h | e

M FIDCNESCnue
(0.15 km) flrgTechnik v
) ] ) Rapperswil PP h

5. Abblegen nach links auf die Rapperswil A

Schonbodenstrasse. (0.53 km) Abbildung 18 - Von Hand erstellte Routenansicht

fiir Mapquest API

6. Abbiegen nach links auf die
Neue Jonastrasse/8. (0.39 km)

7. Abbiegen nach rechts auf die
Falkenstrasse. (0.04 km)

8. Abbiegen nach links auf die
Klaus Gebert Strasse. (0.09 km)

9. Bleiben Sie geradeaus und ge-
hen Sie auf den Fussweg. Ge-
hen Sie weiter nach Westen
(0.09 km)

10. Abbiegen nach leicht links auf
die Webergasse. (0.14 km)

11. Abbiegen nach links auf den
Hauptplatz. (0.03 km)

12. Bleiben Sie geradeaus und fah-
ren Sie auf die Fischmarkt-
strasse. (0.11 km)

13. Ziel erreicht

Fazit

Es wird zwar auch keine Fussgingerunterfithrung verwendet, jedoch fiihrt
ein Teil der Route durch die Fussgangerzone in der Altstadt. Auch diese Rou-
te ist viel zu lang.
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YOURS

Der Routing Dienst YOURS (Yet another OpenStreetMap Route Service) [12]
ist unter der BSD Lizenz verfligbar. Es gibt eine laufende Version, welche fiir
Anwendungen verwendet werden kann und von OpenStreetMap sowie von

Spendern finanziert wird.
Routenbeschreibung

1. Gehen Sie gerade aus. Folgen
Sie der Strasse fir 0.0 Meilen.

2. Bleiben Sie leicht links im Tun-
nel. Folgen Sie der Strasse fiir
0.1 Meilen.

3. Biegen Sie scharf links ab. Fol-
gen Sie der Strasse fiir 0.0 Mei-
len.

4. Bleiben Sie leicht rechts. Folgen
Sie der Strasse fiir 0.1 Meilen.

5. Biegen Sie rechts ab. Folgen Sie
der Strasse fiir 0.0 Meilen.

6. Gehen Sie weiter zum Strand-
weg. Folgen Sie der Strasse fiir
0.0 Meilen.

7. Gehen Sie weiter zum Fisch-
marktplatz. Folgen Sie der
Strasse fiir 0.1 Meilen.

8. Ziel erreicht.

Fazit

Abbildung
é; w
] >
=
n : Schlosskino o] 'ﬁ
L HoteliHirschen s E

Fischmaridplatz I Y !

o W
mealﬂer/’ ™
= Figh

Abbildung 19 - Routenansicht von YOURS

Wenn man die schnellste Route wahlt, wird ein gultiger Fussgangertiiber-
gang der Unteren Bahnhofstrasse gewahlt. Wahlt man jedoch die kiirzeste
Route, so wird eine Strassenuberquerung bei der mit X markierten Stelle
gewdhlt. Die Strasseniiberquerungen werden auch nicht angesagt. Auf der
Webseite werden zudem nur Angaben in Meilen ausgegeben. Klarer Vorteil
gegeniiber allen anderen getesteten Diensten ist jedoch, dass hier die Fuss-
gangerunterfithrung beim Bahnhof als Tunnel erkannt wird.

G. Rothauser, J. Schmucki
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Weitere Dienste

Nicht genauer erldautert wird CloudMade [13], da das Routing-Ergebnis unge-
fahr das gleiche war wie bei OSRM. Die Unterfithrung wurde ebenfalls nicht
textuell erwahnt.

Bewertung der Routingresultate

Fir blinde und sehbehinderte Personen ist es wichtig, dass ganz klar be-
schrieben ist, was fiir ein Typ von Strasse oder Weg der ndchste Routing-
Schritt beschreibt. Diese Information holt sich eine sehende Person aus den
Kartenbildern. Folgt wie in der Beispielroute z.B. zuerst eine Treppe in eine
Unterfithrung, so muss dies angegeben werden. Eine Ansage wie: ,geradeaus
bis Bahnhofplatz“ wiirde auslésen, dass blinde oder sehbehinderte Personen
bis zum Zaun vor den Gleisen laufen wiirden, dann aber nicht mehr weiter
kdmen.

Man kann die Resultate aus zwei Perspektiven bewerten, einerseits anhand
der Dauer/Lange der Route und andererseits anhand der Machbarkeit der
Route fiir blinde Fussganger.

In der Spalte ,Unterfiihrung verwendet/angegeben“ wird evaluiert, ob eine
vorhandene Unterfithrung in der Route verwendet wird, also ob Fusswege
falls vorhanden auch wirklich genutzt werden. Ein Resultat ,Ja/Nein“ bedeu-
tet, dass die Unterfithrung zwar verwendet, jedoch in der textuellen Ausgabe
nicht erwdahnt wurde. Mit ,Strasseniiberquerungen vorhanden/angegeben* ist
gemeint ob eine Strasseniiberquerung auf der Route liegt und falls ja, ob die-
se textuell erwdahnt wird. Bei allen Diensten wurden diese nicht textuell er-
wahnt sondern einfach als ,rechts abbiegen” angegeben. Dies wére fiir blinde
Personen sehr wichtig, denn sie sehen nicht, ob es an diesem Punkt einen
Fussgangerstreifen hat oder nicht.

Dienst Liange in Unterfithrungen | Strasseniiberquerun- | Abdeckung
km verwendet/ gen vorhanden/
angegeben angegeben
Google 0.3 km Ja/Nein Nein/- Global
Directions
OSMR 0.3 km Ja/Nein Nein/- Europa
OSRM 0.41 km Ja/Nein Nein/- Schweiz
Bing 2.5 km Nein/- Nein/- Global
MapQuest 2.43 km Nein/- Ja/Nein Global
API
YOURS 0.3 Meilen | Ja/Ja Ja/Nein bei Wahl von | Global
(0.48 km) schnellster Route
Nein/Nein bei Wahl
kiirzester Route
Cloudmade | 0.2 km Ja/Nein Nein/- Global

Tabelle 2 - Bewertung Routingdienste Route
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Fazit

Obwohl YOURS im Test besser abschneidet, wurde OSRM fiir die entwickelte
Anwendung ausgewahlt. Dies liegt an der Aktualisierungsrate des fiir den
Routingalgorithmus verwendeten Kartenmaterials. OSRM wird im Gegensatz
zu YOURS taglich aktualisiert. Wirde also ein neuer Fussweg eingezeichnet,
so konnte er am nachsten Tag bereits in einer Route verwendet werden. Die
Anwendung soll jedoch so programmiert werden, dass ein Austauschen des
Routingdienstes kein Problem darstellt. Es werden zur Generierung einer
Route lediglich die Koordinaten der einzelnen Wegpunkte benotigt.
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1.6.2 Vision
1.6.2.1 Konzeptideen

Zu Beginn der Elaborationsphase wurden drei verschiedene Ansadtze zur Auf-
gabe der Standortausgabe erstellt. Da zu diesem Zeitpunkt noch nicht klar
war, dass auch Routing implementiert werden soll, beinhalten die Entwiirfe
auch keine solchen Funktionen. Es ging dabei allein um die Ausgabe von POIs
und Kreuzungen in der naheren Umgebung.

Idee 1

Wenn der Benutzer den Knopf ,,Standort ausgeben” betatigt (siehe Abbildung
20 links), erhédlt er eine Beschreibung seines Standorts: ,Sie laufen auf dem
Limmatquai in Richtung Norden, die ndachste Abzweigung rechts fiihrt in die
Schmidgasse, die nachste Abzweigung links fiihrt in den Miithlesteg.“

Der Benutzer kann dann im Menu gewisse POIs (z.B. Restaurants) anwahlen
(siehe Abbildung 20 rechts). Diese werden ihm dann auch vorgelesen. Zum
Beispiel: ,Auf der rechten Strassenseite befindet sich das Restaurant zum
Rotkreuz.*

Die Anwendung soll wie die Anwendung AmauroMap aus Osterreich sein,
ohne jedoch das Kartenmaterial herunterzuladen. Die Ausgabe des aktuellen
Standpunkts erfolgt per manuellen Aufruf, also nicht standig wahrend sich
der Benutzer fortbewegt.

Wahlen Sie eine Aktion elebetind L POIs wahlen

Rotkreuzgasse - -
_ ot @8 resiuran

Direkivorlinen,

Anzahl ein n: rechts fur mehr
Abzweigung rechts: Haidgasse |,n,§§m,ewgrﬁgg, echts fir mel

Abzweigung links: Haidgasse

S D ©
Spielplatze

Hinterlnnen)

m ‘
rechts
Abzweigung links: Haidgasse

INdiESEnRSITasse.

Rechte Strassenseite:

Restaurant zum Rotkreuz Hotels
Linke Strassenseite

Offentliche Toilette

@ ( ()

Abbildung 20 - Mockups zur Idee 1
Umsetzung
Man brdauchte zu jeder Strasse die jeweiligen Informationen, welche Strassen

vor- und hinter ihr liegen, sowie die jeweiligen POIs. Diese Information
braucht man bei jedem Aufruf von ,Standort ausgeben®”.

G. Rothauser, J. Schmucki 35



Accessible Map App Bachelorarbeit HS 13/14

Idee 2

Mittels optischem und haptischem Feedback soll der Benutzer auf der App
ertasten, wo er sich auf der Karte befindet und sich dann orientieren, indem
er mit dem Finger uiber die Karte fahrt (siehe Abbildung 21 links).

So konnte er zum Beispiel als erstes durch ein immer lauter werdendes Ge-
rausch herausfinden, wo er sich befindet. Anschliessend kann er mit dem
Finger auf der Karte herumfahren. Dabei wird fiir jedes Objekt ein anderes
Gerdausch zuriickgegeben. Fiir ein Gebdude ertdont zum Beispiel ein dumpfer
Ton, fir eine Kreuzung ein hohere. Will er dann mehr Information zu einem
Gebdude oder einer Strasse, so kann er auf die gewilinschte Stelle tippen und
es erfolgt eine Sprachausgabe. Der Standpunkt des Benutzers wiirde sich
immer aktualisieren, wahrend er sich fortbewegt. Je nach gewahlten POIs
(siehe Abbildung 21 rechts) gibt es dann mehr abrufbare Informationen.

Wabhlen Sie ihre Points of Interest

=3
(JHausnummern

() sanitare Anlagen

(spielpiatze

() Offentiiche Gebaude
() Gotteshauser
(JRestaurants
(sibliothek

—

Abbildung 21 - Mockups zur Idee 2
Umsetzung

Man miusste sich anhand des mittels GPS (und allenfalls WLAN) ermittelten
Standpunkts alle Daten dieser Strasse sowie die nachstgelegenen POIs liefern
lassen um Sie auf der Karte richtig zu platzieren. Der Standpunkt muss dann
alle paar Sekunden aktualisiert und Informationen nachgeladen werden.
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Idee 3

Der aktuelle Standort soll mit Strassennamen und Hausnummer angegeben
werden. Eine regelmassige Aktualisierung ware moglich (z.B. alle 10 Sekun-
den). Kreuzende Strassen sollen mit Richtungs- und Entfernungsangabe an-
gezeigt werden, damit der Nutzer weiss, wo er wann abbiegen kann.

Mit einer Standortsuche soll die Entfernung und Richtung zu einem Ort an-
gegeben werden (siehe Abbildung 22 links). Auch hier ist eine regelmassige
Aktualisierung einstellbar. Falls gewtinscht, konnen POIs in der Nahe des ak-
tuellen Standorts angegeben werden. Welche Arten von POIs wichtig sind
(zum Beispiel Restaurants oder Sehenswurdigkeiten), wird in den Einstellun-
gen bestimmt.

Durch Speichern von Favoriten konnen bestimmte Orte schneller wieder ge-
funden werden und Vergleiche zwischen deren Entfernung und Richtung ge-
macht werden. Zusatzlich zu einer textuellen Angabe kann auf eine Karten-
ansicht gewechselt werden (siehe Abbildung 22 rechts). Darauf kann der
Nutzer mit dem Finger streichen und so die Strassennamen und weitere An-
gaben grafisch erkunden. Somit soll er ein Gefiihl fiir die Entfernungen und
Positionen erhalten.

Verlauft nach Nord und Siid
Suche

Entfernung: 2.8 km
Richtung: SW

Favoriten

Dieci Gelati, Fischmaktplatz 8
Schloss Rapperswil, Schioss

Abbildung 22 - Mockups zu Idee 3
Umsetzung

Es muss bekannt sein, wo sich welche Strassen schneiden. Die POIs miissen
in Kategorien eingeteilt sein, um eine sinnvolle Auswahl zu ermoglichen.
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1.6.2.2 Mockups

Konzeptidee 1 wurde uiibernommen und das Design detaillierter ausgearbei-
tet. Die Funktionalititen sollen moglichst benutzerfreundlich angeboten

werden.

Hauptbildschirm

Abbildung 23 - Mockup
Hauptbildschirm

Standort ausgeben

Die Anwendung soll nach dem Starten auf den Haupt-
bildschirm leiten. Wie in nebenstehender Abbildung zu
sehen ist, kann dabei zwischen 2 Punkten gewahlt
werden. Auch ldsst sich uber die untere Toolbar am
unteren Bildschirmrand navigieren. Die aktuelle An-
sicht kann tiber das Haussymbol wieder erreicht wer-
den.

Sie befinden

Rotkreuzgasse
DIrEKVoRINnNED)
Abzweigung rechts: Haidgasse
Abzweigung links: Haidgasse

Hinterlnnen

g rechts: Tz
Abzweigung links: Haidgasse

ROIsindenUmaebuna,
Restaurant zum Rotkreuz
102 m auf 3 Uhr

Offentliche Toilette
218 m auf 11 Uhr

Abbildung 24 - Mockup
Standortausgabe

Bei Tippen auf den Knopf ,Standort ausgeben* oder auf
den Pin in der Toolbar wird der aktuelle Standort aus-
gegeben.

Die Ausgabe beinhaltet die Strasse, in der sich der
Nutzer befindet, welche Kreuzungen vor und welche
hinter ihm liegen und welche POIs sich in der Nahe
befinden. Die POIs werden nach Entfernung geordnet
aufgelistet und haben eine Richtungsangabe, die im
Uhrzeitformat angegeben wird. So bedeutet 3 Uhr,
dass sich der Ort rechts vom Nutzer befindet. Um die
Ausgabe zu aktualisieren, wird auf den Knopf ,Up-
date* gedriickt.
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POIs auswihlen

Restaurants

Sanitare Anlagen

Spielplatze

Unterkiinfte

Abbildung 25 - Mockup

POIs wahlen

Durch Betadtigen des Knopfs ,,POIs wahlen“ oder Tip-
pen auf das Zahnrad in der Toolbar wird eine Liste
mit Kategorien von POIs angezeigt. Hier kann gewahlt
werden, welche POIs ausgegeben werden sollen, in-
dem der Schieber rechts neben dem Kategoriennamen
auf ,An“ oder ,Aus” gestellt wird. Die Liste der Kate-
gorien ist alphabetisch geordnet. Der Knopf ,Vorhe-
rige“ leitet auf die vorangehende Seite, der Knopf
SWeitere“ auf die nachste Seite.

Um den Umbkreis fiir die anzuzeigenden POIs zu ver-
andern, wird auf die Schaltflache ,Umkreiseinstellun-
gen“ gedruickt.

Umkreiseinstellungen

Abbildung 26 - Mockup
Umkreiseinstellungen

In den Umkreiseinstellungen wird der Umkreis festge-
legt, der fiir die POI-Suche verwendet werden soll. Die
Zahl kann manuell durch Tippen auf das Zahlenfeld
eingegeben werden oder in 100 m Schritten auf- oder
abgezahlt werden.

Informationsbildschirm

Wird in der Toolbar auf das ,i“ getippt, wechselt man zum Informati-
onsbildschirm. Hier bekommt man Hilfe zur Bedienung der Applikation.
Ausserdem werden die Entwickler und alle Beteiligten genannt.
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1.6.3 Begriffserklarungen OpenStreetMap

Im folgenden Teil der Arbeit werden die Begriffe ,Way“, ,“Node“ und ,Tag"
verwendet. Der sogenannte ,Node“ kann einen POI, Orientierungspunkt
(Point of Orientation, kurz POO) oder andere Objekte reprasentieren. Ein so-
genannter ,Way“ steht in OpenStreetMap fiir eine Linie und besteht aus meh-
reren Nodes. Er kann zum Beispiel eine Strasse oder nur ein Strassensegment
darstellen. Beide Elemente konnen sogenannte ,Tags“ aufweisen. Dies sind
Merkmale oder Zusatzinformationen wie zum Beispiel die Maximalgeschwin-
digkeit einer Strasse, die Gattung eines Baumes und vieles mehr.

1.6.4 Algorithmen

Die im Folgenden erkannten Problemstellungen wurden mit eigens entwickel-
ten oder recherchierten Algorithmen gelost.

1.6.4.1 Berechnung einer ,bounding box*

Eine sogenannte ,bounding box“ bezeichnet in OpenStreetMap einen Rahmen
um eine Koordinate (Quadrat in Abbildung 27). Sie wird benotigt um Be-
reichsabfragen in OpenStreetMap abzusetzen. Definiert wird sie durch die
Koordinaten des linken unteren sowie des rechten oberen Eckpunktes. Um
sie zu berechnen wird die Koordinate sowie ein gewiinschter Radius als Ab-
stand zur Koordinate benotigt. Weil mit Koordinaten gerechnet wird, muss
der Radius im ersten Schritt in Grad konvertiert werden.

radius
111,111

Die Zahl 111,111 steht fiir ein Grad im kartesischen Koordinatensystem. Sie
berechnet sich folgendermassen:

Radius in Grad =

107 _ 111,111
90 ’

Da in der Anwendung nur ein Radius von maximal 2000 Meter moglich ist,
reicht diese Formel zur Berechnung aus. Die Erdkrimmung kann vernachlas-
sigt werden. Fiir die Berechnung des Abstandes in Langengrad wird folgende
Formel verwendet:

Langengrad der Koordinate * n)

Abstand Langengrad = Radius in Grad * cos( 180

Dieser Abstand muss dann vom Langengrad der Koordinate fiir den unteren
Eckpunkt subtrahiert und fiir den oberen Eckpunkt (roter Punkt in Abbildung
27) addiert werden.

Abbildung 27 - "bounding box"
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Fir den Breitengrad des unteren Eckpunktes (griner Punkt in Abbildung 27)
wird der Radius in Grad von der urspriinglichen Breitengradkoordinate sub-
trahiert und fiir den des oberen addiert.

Die Formel dazu stammt aus einem Forum fiir OSM-Benutzer [14].

1.6.4.2 Distanzberechnung mit Erdkoordinaten

Beim Rechnen mit Koordinaten wird die ,Koversinus“ Funktion verwendet.
Sie ermoglicht es, die Neigung der Erdkugel in die Distanzrechnung mitein-
zubinden. Implementiert wurde dazu eine Formel der Webseite ,Movable-
Type Scripts” [14], die sich mit geographischen Berechnungen beschaftigt.

1.6.4.3 Ndchstgelegenen ,Node“ finden

Um fir die vom Routing-Dienst erhaltenen Koordinaten die passenden ,No-
des” in OpenStreetMap zu finden wird zuerst eine ,bounding box" berechnet.
Diese beinhaltet den hochsten und niedrigsten Langen- sowie Breitengrad der
Route. In dieser ,bounding box“ werden via Overpass API alle ,Nodes“ und
,Ways“ in einer einzigen Abfrage gewonnen und zwischengespeichert. Es
wird dann die Distanz zu allen ,Nodes“ berechnet und derjenige mit der
kleinsten Distanz als passender ,Node“ fiir die Koordinate iibernommen.

Damit ein Fehler in den Daten keine falsche Route generiert, muss die kleins-
te Distanz kleiner als 15m sein. Ein solcher Fehler kann zum Beispiel durch
einen gerade erst geloschten ,Node*, welcher in den Daten des Routingdiens-
tes noch vorhanden ist, entstehen.

1.6.4.4 Nichstgelegenes Strassensegment finden

Bei der Standortlokalisierung muss beachtet werden, dass der nachstgelegene
,Node“ nicht unbedingt zu der ndchstgelegenen Strasse gehort. In der fol-
genden Abbildung ist die Problematik aufgezeigt. Man nehme an, man steht
an der Stelle, wo der rote Pfeil hinzeigt. Die rote Linie ist also die Strasse,
welche am nédchsten liegt. Durch den reinen Vergleich von Abstanden zu den
naheliegenden ,Nodes" der Strassen wiirde man jedoch hier der grauen Linie,
genauer, dem ,Node“ 2 zugeteilt werden.

D @ Node 4

Node 1 | —>
@ Node 3

Node 2

Abbildung 28 - Darstellung nichstes Strassensegment finden

Deshalb wurde eine Berechnung zum nachsten Segment angestellt. Hierbei
werden alle Segmente der umliegenden Strassen mit dem aktuellen Standort
folgendermassen verglichen:
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Gegeben: Punkt p mit x und y Koordinate, Start- und Endpunkt (s und e) des
Segments mit x und y Koordinaten.

Gesucht: Abstand von p zur Linie zwischen s und e.

Als erstes wird die Distanz im Quadrat zwischen v und w folgendermassen
berechnet:

Distanz im Quadrat = (s.x - e.x)? + (s.y — e.y)?

Falls die Distanz im Quadrat O ist, dann ist die Distanz zum Strassensegment
gleich dem Abstand zum Startpunkt. Ist sie grosser als 0, so wird das Integral
anhand folgender Formel berechnet.

Integral = (p.x — s.x)* (e.x — s.x)+ (p.y — s.y)* (e.y — s.y)

Dieses Integral wird nun durch die Distanz im Quadrat geteilt. Falls das Re-
sultat nun kleiner als O ist, ist das Endresultat gleich der Distanz im Quadrat
zwischen p und s.

Falls das Resultat grosser als 1 ist, ist das Endresultat gleich der Distanz im
Quadrat zwischen p und e.

Fur alle Werte des Resultats zwischen 0 und 1 ist das Endresultat die Distanz
im Quadrat von p, zu einem neuem Punkt mit folgenden Koordinaten, wobei
t fur den Wert des Resultats steht.

xi(s.x +tx(eex —s.x)y:(s.y +t*(e.y — s5.y))

Um nun den Abstand zum Strassensegment zu erhalten wird die Wurzel des
anhand der obigen Formel berechneten Resultats genommen.

1.6.4.5 Berechnung der Ausgabe fiir POIs in einem Radius

Fur das Auffinden der POIs wird ein Umkreisradius verwendet. Diesen kann
der Anwender aus den Werten 200, 500, 1000, 1500 und 2000 Meter selbst
wahlen. Mittels Pythagoras wird der Abstand fiir eine ,bounding box“ be-

rechnet.
Abstand = r? + r?

In diesem Bereich werden nun iiber Overpass-Abfragen die verschiedenen
POIs gesucht. Die Resultate werden dann auf die Entfernung gepriift. Damit
fallen die Resultate, die sich ausserhalb des eingestellten Umkreises befinden
(gelber Kreis in Abbildung 29) weg.

Blauer Pfeil: Abstand zu
den Ecken der
,bounding box“

Roter Pfeil: Radius des
Umbkreises

Abbildung 29 - Bounding Box fiir POI-Suche
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1.6.4.6 Berechnung der Orientierungspunkte in der Strasse

Wie die POIs werden auch die meisten Orientierungspunkte iiber das
Overpass API abgefragt. Die ,bounding box“ wird dafiir auf die Grosse des
ganzen ,Ways“ beziehungsweise der Route angepasst.

Bei der Standortausgabe werden alle ,Nodes" berticksichtigt, die sich in der
aktuellen Strasse befinden. Es werden jene Punkte beachtet, die sich im 8 Me-
ter breiten ,Buffer” der Strasse und in einer Reichweite von 300 Meter zum
aktuellen Standort befinden. Beim Routing werden nur die Segmente mit den
,Nodes“ der Route genommen, die auch passiert werden miissen.

Fir eine optimale Orientierung wird eine Unterscheidung zwischen rechter
und linker Strassenseite gemacht. Somit werden dem Benutzer nur Orientie-
rungspunkte angesagt, die er auch antreffen kann. Die Berechnung der Stras-
senseite wird im Unterkapitel 1.6.4.11 erklart. Die vorhandenen Orientie-
rungspunkte werden in verschiedenen ,Buffer” fiir die rechte und linke
Strassenseite gespeichert. Um diese beiden ,Buffer zu erhalten, werden als
erstes die Eckpunkte der Linien berechnet, um die dann ein 4 Meter breites
Polygon erzeugt wird. Die Koordinaten werden mit folgender recherchierten
Formel [14] berechnet:

Gegeben: Zum Winkel der Strasse wird fiir die rechte Seite 90° addiert, fiir die
linke Seite 90° subtrahiert. Der Abstand von der Strasse zu den Bufferkoordi-
naten betragt 4 Meter. Dieser wird in der Formel als ,dif“ bezeichnet. Die Ko-
ordinaten der Start- und Endnodes (schwarze Punkte in Abbildung 30) wer-
den als ,lat“ (Langengrad) und ,lon“ (Breitengrad) bezeichnet. Der Winkel, der
Breiten- und der Langengrad sind im Bogenmass angegeben.

Gesucht: Koordinate mit Langen- und Breitengrad, die sich parallel verscho-
ben zum ,Node“ der Strasse befindet (blaue und rote Punkte in Abbildung
30).

Langengrad = sin~!(sin(lat) * cos(dif) + cos(lat) * sin(dif) * cos(Winkel))

Falls der Kosinus des Langengrades O ergibt, wird derselbe Breitengrad zu-
rickgeliefert, der tibergeben wurde. Ansonsten wird er berechnet.

sin(dif)
cos(Langengrad)

Breitengrad = ((lon — sin"!(sin(—Winkel) = +m)%(2*mM) — 1

Die resultierenden Koordinaten werden dann noch in Grad umgerechnet.

Koordinaten fir rechten ,Buffer”

Winkel|der
Strassef 280°

Endnode
+90°=10°

Startnode

-90" =190°
Koordinaten fiir linken , Buffer

Abbildung 30 - Berechnung der Seitenbufferkoordinaten
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Nun wird der Point-In-Polygon Algorithmus angewendet um zu ermitteln,
welche der abgefragten Orientierungspunkte sich in den ,Buffers“ (Polygons)
befinden. Der Algorithmus wurde im Internet recherchiert [15] und lauft fol-
gendermassen ab:

Es wird eine Liste der x und y Koordinaten des Buffers erstellt (in der Formel
als ,xlist“ und ,ylist“ definiert). Die Koordinaten eines zu priifenden Orien-
tierungspunktes werden in die Variablen ,lat“ fiir Laingengrad und ,lon* fir
Breitengrad gespeichert. Um auf die Werte des jeweiligen Eintrags an einer
Stelle der Liste zuzugreifen, werden die Indexe ,i“ und ,j“ genutzt, wobei ,,j“
immer um eins kleiner ist als ,i“ und damit den vorangehenden ,Node“ be-
trifft.

Nun miissen zwei Bedingungen erfiillt sein, damit der Orientierungspunkt als
im ,Buffer” erkannt wird.

1. ylist[i] > lon # ylist[j] > lon
2. lat < (xlist[j] - xlist[i]) * (lon — ylist[i]) / (ylist[j] — ylist[i]) + xlist[i]

Falls beide Tests bestanden werden, wird eine Variable, die anfangs auf
falsch eingestellt ist, auf den jeweils anderen Wahrheitswert gesetzt.

Nachdem durch das ganze Polygon iteriert wurde, wird die Variable mit dem
Wahrheitswert gepriift. Falls er wahr ist und die Distanz zum Orientierungs-
punkt nicht grosser als die Strecke, wird er zur Liste der Orientierungspunk-
te im ,Buffer” eingefiigt.

Abbildung 31 veranschaulicht den Point-In-Polygon Algorithmus und bietet
drei Beispiele mit Ergebnissen. Der linke gelbe Punkt fallt beim ersten Test
durch, weil seine y-Koordinate kleiner ist als die jeden Punktes des Polygons.
Beim oberen gelben Punkt wird der Wahrheitswert im Laufe des Algorithmus
mehrmals gewechselt, da er sich iiber dem Polygon befindet. Dies wird durch
den zweiten Test bewirkt, der den x-Wert des gelben Punktes mit den Koor-
dinaten der Polygonecken vergleicht. Nach Ablauf der ganzen Schleife steht
der Wahrheitswert jedoch auf falsch. Beim griinen Punkt sind alle Bedingun-

gen erfillt.
/ w Fallt beim
/ \ zweilten Test

durch
— Hrfullt alle
Fallt beim ersten Bedingun-
Test durch o gen

Abbildung 31 - Darstellung des Point-In-Polygon Algorithmus
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In Abbildung 32 ist ein Kartenausschnitt der Zeughausstrasse in Winterthur
mit der dazugehorigen Standortausgabe zu sehen. Der Kompass des Gerats
ist in diesem Beispiel nach Norden ausgerichtet. In der Karte wurden die bei-
den Seitenbuffer als blaue und rote Bereiche um das jeweilige Strassenseg-
ment eingezeichnet. Die roten Punkte sind dabei die ,Nodes“ der Strasse, die
grinen sind in OpenStreetMap erfasste Baume. Der textuelle Ausschnitt (Ab-
bildung 32 rechts) zeigt, dass die Orientierungspunkte nach Entfernung ge-
ordnet sind. Darum sind zwischen den Baumen auch Nennungen von Kreu-
zungen vorhanden.

€ Zurick Accessible Map

Rechte Strassenseite < linke Seite

* \\
./& Ansicht aktualisieren
. \
.

Orientierungspunkte in dieser Strasse: 40
. )
*" Vor Ihnen
at
.
.

« Baumin7 Meter
+ Baumin 14 Meter
« Baumin 23 Meter
s Kreuzung in 29 Meter
mit Strasse und Zeughausstrasse.
« Baumin 34 Meter
¢ Baumin 43 Meter
« Baumin 51 Meter
+ Baumin 55 Meter
& “\ « Kreuzung in 58 Meter
s mit Strasse und Zeughausstrasse.
« Baumin 62 Meter
« Baumin 71 Meter
+ Baumin 76 Meter

N ‘ = Baumin 86 Meter

wiese

Baum in 94 Meter
. . Baum!n 102 Meter

Abbildung 32 - Vergleich Kartenausschnitt mit Seitenbuffer und textuelle Beschreibung

Das Auffinden von Baustellen und Kreuzungen stellen Ausnahmen dar, weil
sie auf beiden Seiten der Strasse aufgelistet werden. Fiir sie muss der Point-
In-Polygon-Algorithmus nicht angewendet werden. Wie Kreuzungen gefunden
werden, wird in Kapitel 1.6.4.8 ausfiihrlicher beschrieben.

Die Baustellen werden von der Baustellen-Datenbank "Traffic Obstruction
Database" (TROBDB) [1] abgefragt. Um die Daten zu erhalten werden die Way-
Ids der Route als Parameter an die Datenbank tibergeben. Als Ergebnis wird
ein Objekt zuriickgeliefert. Wichtig fiir die entwickelte Anwendung ist das
Attribut der Dauer sowie der Flache (dies kann ein Punkt, eine Linie oder ein
Polygon sein). Aus dieser geometrischen Form wird nun, sofern die Baustelle
in Betrieb ist (das aktuelle Datum wird mit der Dauer verglichen), der am
Nachsten gelegene Punkt zum aktuellen Standort oder beim Routing zum
nachsten Routenpunkt berechnet. Somit wird der Anwender informiert, falls
sich in der Strasse eine Baustelle befindet.
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1.6.4.7 Open Government Data der Stadt Ziirich

Die Stadt Ziirich bietet viele 6ffentlich zugangliche Daten auf ihrer Webseite
an. Fur die Arbeit von Bedeutung waren nur Baume und Abfalleimer, da sie
als Orientierungspunkte fiir Blinde und Sehbehinderte genutzt werden kon-
nen. Diese Daten wurden aus einem heruntergeladenen JSON-File gelesen. Sie
sind detaillierter erfasst als jene in OpenStreetMap, wobei sie nur einmal im
Jahr aktualisiert werden.

Werden Baume oder Abfalleimer als Orientierungspunkte ausgewdhlt, wird
vor der Suche eine Abfrage gestartet, ob es Koordinaten in der Route gibt, die
sich in Zircher Stadtgebiet befinden. Dazu wird wie bei den Seitenbuffer fiir
die Strasse der Point-In-Polygon-Algorithmus verwendet. Das Polygon ist da-
bei die Grenze des Stadtgebietes. Wird eine Koordinate im Stadtgebiet gefun-
den, werden fiir die Route die Zircher-, an Stelle der OSM-Daten zu Baumen
und Abfalleimern verwendet. Dafiir wird eine ,bounding box“ der Grosse der
gesamten Route berechnet und fiir die darin gefundenen Baume oder Abfall-
eimer aus Zirich spater gepriift, ob sie im ,Buffer” einer Strasse liegen. Wie
die Orientierungspunkte in einer Strasse berechnet werden, wurde bereits im
vorangehenden Abschnitt erlautert.

In Abbildung 33 werden zwei Ausschnitte gezeigt. Der rechte Ausschnitt
stammt vom ,Zuriplan“ [17], der linke aus OpenStreetMap. Die Baume sind
im linken Bild als griine Kreise, im rechten als griine Punkte erkennbar. Es ist
klar ersichtlich, dass die Karte der Stadt Ziirich viel mehr Eintrage besitzt.

N B

23"
AT
A9

Abbildung 33 - Vergleich Ziircher Biume (oben) mit OpenStreetMap Baumen
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1.6.4.8 Finden von Kreuzungen mit aktueller Strasse

Bei der Standortausgabe werden Kreuzungen der Strasse, in der man steht,
mit anderen Strassen ausgegeben. Dies beinhaltet auch Kreuzungen mit
Fusswegen und Treppen. Es werden sowohl die Entfernung zum aktuellen
Standort als auch die Namen der kreuzenden Strassen angesagt, sofern sie in
OSM erfasst sind. Ist dies nicht der Fall, werden die ,Tags“ des ,,Ways“ analy-
siert. Dies kann dazu fiithren, dass die kreuzenden Wege als ,Fussweg und
Strasse” angegeben werden.

Um die Kreuzungen zu finden werden alle ,Ways“ in einer ,bounding box“
mit 100 Meter Abstand zum aktuellen Standort iiber das Overpass API mit
dem Keyword ,highway“ abgefragt. Danach werden ihre Nodekoordinaten
mit denen der aktuellen Strasse verglichen. Stimmen diese iiberein, ist eine
Kreuzung vorhanden. Es werden alle ,Ways“ hinzugefiigt, die sich an diesem
Punkt schneiden.

1.6.4.9 Finden von unvermerkten Kreuzungen

Es kann vorkommen, dass sich in OpenStreetMap Strassen ohne gemeinsa-
men Knotenpunkt kreuzen (siehe roter Pfeil Abbildung 34). Dies sind Fehler
in den Daten und sollten verbessert werden. Zum einen kann es sich um
Kreuzungen mit Briicken oder Tunnel handeln, wobei die Strassen nicht tiber
die benotigten , Tags” verfiigen. Zum anderen ist es moglich, dass vergessen
wurde, einen Schnittpunkt in Form eines ,Nodes“ zu setzen. Da der tatsachli-
che Aufbau aus den gegebenen Daten nicht erkenntlich ist, werden diese
Punkte in der Anwendung als ,Unvermerkte Kreuzungen“ angegeben. Sie
sind als Orientierungspunkte in der Standortansicht auswahlbar und werden
in der Standortausgabe und dem Routing angegeben.

Abbildung 34 - Kartenausschnitt mit Daten von OpenStreetMap tiiberlagert.

Wie bei den normalen Kreuzungen werden alle ,Ways“ einer ,bounding box"“
genutzt und einzeln miteinander verglichen, wobei Briicken und Tunnel nicht
beachtet werden. Von jedem ,Way“ werden je zwei ,Nodes“ genommen, die
nacheinander auftreten und eine Linie bilden und mit der Linie zweier ,No-
des“ eines anderen ,Ways“ verglichen. Nun priift man mit einer mathemati-
schen Formel, ob sie einen gemeinsamen Schnittpunkt haben.
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Schnittpunkte in der Verlangerung der Linien werden nicht beachtet (siehe
Abbildung 35 rechts). Der mathematische Algorithmus wurde im Internet re-
cherchiert [12] und sieht folgendermassen aus:

Fiir den Startnode der ersten Linie werden die Variablen ,x1“/,y1* verwendet,
WX2“/,y2* fiir den Endnode. Gleichermassen steht ,x3“/,y3“ fiir den Startno-
de der zweiten Linie und ,x4“/,y4“ fiir Endnode. Der Langengrad wird jeweils
in der ,x“ Variable gespeichert, der Breitengrad in der ,y“ Variable. Es wird
die Determinante aus den x und y Abstdnden der Linien ermittelt.

Determinante d = (x2 —x1) * (y4 —y3) — (y2 —y1) * (x4 — x3)

Falls die Determinante ungleich O ist, sind die Linien keine Parallelen. Es gibt
einen Schnittpunkt, der mit den Determinanten fiir x und y ermittelt wird.

(x4 —x3) * (y1 —y3) — (y4 —y3) * (x1 —x3)
(x2 —x1) * (y4—y3) — (y2 —yl) * (x4 — x3)

x2 —x1) * (y1 —y3) — (y2 —y1) * (x1 — x3)
(x2 —x1) * (y4—y3) — (y2 —yl) * (x4 — x3)

Liegen die Werte beider Determinanten zwischen O und 1, kann ein Schnitt-
punkt berechnet werden.

Determinante x =

Determinante y =

x = x1 + Determinante x/d * (x2 — x1)

y = y1 + Determinante x/d * (y2 — y1)

x1/y1 x4/y4

. ‘_._._:_'.. ......

x3/y3 ~.
Schnittpunkt wird nicht beachtet -

x2/y2

Abbildung 35 - Berechnung des Schnittpunktes

1.6.4.10 Berechnung der Anweisungen fiir das Fussgidnger-Routing

Anhand der Koordinaten, welche der Routingdienst zuriuickgibt, werden die
sNodes“ und ,Ways“ der Route bestimmt. Die ,Nodes“ werden mit dem in
Kapitel 1.6.4.3 beschriebenen Verfahren zum Finden der ndchstgelegenen
»~Nodes“ gesucht. Anschliessend werden den gefundenen ,Nodes“ die richti-
gen ,Ways“ zugewiesen. Dabei wird zuerst gepriift ob der erste ,Node“ einer
Route derselbe ist wie der Zweite. Dies kann geschehen, falls man auf einer
Strasse startet und der Routing-Dienst als erste Routing-Koordinate den
nachsten ,Node“ auf dieser Strasse liefert. In diesem Fall wiirden beide an-
hand der Distanzberechnung auf denselben ,Node“ abgebildet werden. Um
dies zu verhindern wird in diesem Fall fiir den ersten Routenabschnitt der in
der Standortausgabe lokalisierte ,Way“ anhand der Bestimmung des nachst-
gelegenen Strassensegments genommen. Fiir den Fall dass die ,Nodes“ ver-
schieden sind, wird verglichen, welchen ,Way“ der nachste und der aktuelle
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,Node“ gemeinsam haben. Dies ist dann der ,Way“ fiir diesen Routenab-
schnitt.

Sollte eine Koordinate keinen ,Node“ haben, der nahe genug ist (Distanz
grosser als 15m), so wird diesem Routenabschnitt kein ,Way“ zugewiesen.

Fir alle Falle, in denen ein passender ,Node“ gefunden werden konnte, wird
Anhand der so gewonnen ,Ways* fiir die einzelnen Abschnitte die Route mit
Zusatzinformationen angereichert. Dies sind die maximale Geschwindigkeit,
der Bodenbelag und, falls gegeben, das Attribut Treppe, Briicke, Fussweg
oder Tunnel.

Fiir die Routenanweisungen an sich werden nicht zwingend ,,Ways“ benotigt.
Die Orientierungspunkte werden im Bereich zwischen jeweils zwei Koordina-
ten in die linke und rechte Strassenseite eingeordnet. Die allererste Rou-
tinganweisung wird anhand des Kompasswerts des Smartphones generiert.
Die Anweisungen zur Richtungsanderung werden anhand des Winkels zum
nachsten und uberndchsten ,Node“ berechnet. In Abbildung 36 ist ersicht-
lich, dass der Winkel zwischen der Kompassrichtung (gelber Pfeil) beim
Startpunkt und dem ersten ,Node“ etwas grosser als 90° ist. Die erste Anwei-
sung lautet daher: ,rechts abbiegen“. Da der Winkel vom ersten zum zweiten
»,Node“ praktisch gleich ist, lautet die nachste Anweisung: ,dann geradeaus
weiterlaufen®. Als Distanzangabe wird der Abstand zwischen den Koordina-
ten berechnet. Fir die Angabe der Orientierungspunkte in den Routenab-
schnitten wird das Verfahren aus Kapitel 1.6.4.6 verwendet.

Norden

\ Node 1

—>P Node 2

Node 3

Abbildung 36 - Darstellung Routinganweisungen

Wiirde die Route bei ,Node“ 2 weiter geradeaus gehen, so wiirden diese zwei
Anweisungen zusammengefasst werden. Die Orientierungspunkte werden in
so einem Fall ebenfalls zusammengefiigt und die Distanzen neu berechnet.
Dies geschieht jedoch nur unter der Voraussetzung, dass es sich immer noch
um denselben ,Way“ handelt. Ansonsten konnten die Zusatzinformationen
verloren gehen.
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1.6.4.11 Berechnung der Strassenseite

Weil Orientierungspunkte auf beiden Seiten der Strasse vorkommen, wird
zwischen Auftreten auf linker und rechter Strassenseite unterschieden. Beim
Wechseln auf die Standortausgabe oder auf eine Route wird die aktuelle
Strassenseite ermittelt.

Um die Strassenseite zu berechnen, werden Angaben zur aktuellen Position,
Blickrichtung und Richtung des Strassensegments relativ zur Nordachse be-
notigt. Wahrend die ersten beiden Komponenten leicht mit GPS und einge-
bautem Kompass ermittelt werden konnen, muss der Winkel des Segments
zuerst berechnet werden. Dazu wird als erstes gepriift, ob der Punkt, der als
Ende des Segments eingetragen wurde, in Blickrichtung liegt. Ist dies nicht
der Fall, werden die Punkte umgekehrt. Die Formel zur Berechnung des Seg-
mentwinkels wird hier erklart:

Gegeben: ,latl“/,lonl”“ stehen fiir die Koordinaten des Startnodes und
Hat2“/ lon2“ fir die Koordinaten des Endnodes. Die Werte der Liangen- und
Breitengrade sind im Bogenmass. Der Abstand der Breitengrade wird als
,dLon“ bezeichnet.

Gesucht: Segmentwinkel 6

0 = atan2(sin(dLon) * cos(lat2), cos(lat1) * sin(lat2) — sin(lat1) * cos(lat2) * cos(dLon))

Als nachstes wird eine Formel benutzt, die bestimmt, ob ein Punkt auf der
linken Seite einer Linie liegt oder nicht.

Gegeben: a Startknoten des Segments, b Endknotens des Segments,
¢ aktueller Standort. Der Langengrad eines Punktes wird als ,lat“ bezeichnet,
der Breitengrad als ,lon"“.

Gesucht: Position relativ zum Strassensegment

Ist der resultierende Wert aus folgender Formel grosser als 0, so steht der
Benutzer auf der linken Seite.

(blon — alon) * (clat — alat) — (blat — alat) * (clon - alon)

Das bedeutet auch, dass der Nutzer auf die rechte Strassenseite positioniert
wird, falls er direkt auf der Linie steht. Sollte wegen schlechtem GPS Signals
die Seite nicht stimmen, kann der Benutzer sie selbststandig wechseln. Dazu
steht ihm ein Bedienelement auf dem Bildschirm zur Verfiigung.

Abbildung 37 zeigt die Bedeutung der Blickrichtung zur Ermittlung der
Strassenseite. Weil in der linken Grafik die Blickrichtung nach rechts zeigt,
wird ermittelt, dass man sich auf der linken Strassenseite befindet. In der
rechten Grafik ist man hingegen dem anderen Ende der Strasse zugewendet.
Dies bewirkt einen Wechsel von Start- und Endknoten zur Bestimmung der
Strassenseite.

Startknoten

__________________________

Startknoten Endknoten

Abbildung 37 - Strassenseitenermittlung
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1.6.5 Resultate

1.6.5.1 Funktionalititen der entwickelten Anwendung

Als Resultat der Arbeit ging ein Prototyp einer barrierefreien Web-
Anwendung fir blinde und sehbehinderte Personen hervor. Er generiert einen
grossen Mehrwert, da er eine vollig neue Art des Routings, namlich eine mit
Orientierungspunkten angereicherte Fussgangernavigation und Rundumsicht,
bietet. Durch die Unterscheidung von linker und rechter Strassenseite wird
die Orientierung zusatzlich verbessert. Auch dies ist bisher noch einzigartig.

Da die Baume, Baustellen und Abfalleimer fiir Routen im Gebiet der Stadt Zii-
rich direkt vom Open Government Portal der Stadt Zirich kommen, sind die
Daten dort vollstandiger als die aus OpenStreetMap. In den restlichen Gebie-
ten der Schweiz werden die Daten komplett von OpenStreetMap bezogen.
Fehlende oder unkorrekte Daten konnen so schnell korrigiert werden.

Das Beispiel nimmt an, dass ein Smartphone nach Norden zeigt und an dem
mit einem roten Pin markierten Ort steht (siehe Abbildung 38). Der Benutzer
wird beim Start der Anwendung von diesem Ort aus via GPS-Signal geortet.
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Abbildung 38 - Kartenansicht Seequai Rapperswil

Auf der Startseite erscheint eine Liste mit Auswahlmoglichkeiten von Orien-
tierungspunkten (standardmassig sind alle selektiert) und POIs (standard-
massig sind Restaurants, Tram- und Bushaltestellen, Imbisslokale, Cafés, Su-
permarkte, Postboxen und 6ffentliche Toiletten selektiert). Dort kann der Be-
nutzer einstellen, was er gerne angezeigt haben mochte. Hat der Benutzer
seine Auswahl getroffen, so erhalt er mittels eines Klicks auf ,Ausgeben”

(siehe Abbildung 39 links) die Rundumsicht (Abbildung 39 Mitte und rechts)
angezeigt.
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Accessible Map < Zuriick Accessible Map < Zurick Accessible Map

Rechte Strassenseite <

©
’ Manuell eingeben

linke Seite Rechte Strassenseite < ——

Ihr aktueller Standort

Seequai,
8640 Rapperswil-Jona

Ansicht aktualisieren

Ansicht aktualisieren

@

© skl s Sicu s ) ot e Sl 35

Umgebungsinhalte © POIs im Umkreis: 39

Vor lhnen

© Orientierungspunkie
Restaurant Le Jardin in 131 Meter auf 4 Uhr + Baum in 2 Meter

+ Baumin 6 Meter

© Konsum Restaurant Boulevard in 134 Meter auf 4 Unr < Baumin 10 Metsr
Restaurant Steinbock in 148 Meter auf 4 Ur + Baumin 15 Meter

© cinkaur * Baumin 19 Meter
Restaurant La Scala in 157 Meter auf 4 Uhr « Baum in 24 Meter

+ Baumin 28 Meter

© ol nciciungon Restaurant Marsala in 173 Meter auf 4 Unr : EIATH iR a5 Metor

+ Baum in 37 Meter
+ Baum in 42 Meter

Restaurant 10°dieci in 249 Meter auf 4 Unr

© orentichor Verkehr 2
Restaurant Béren in 253 leter auf 3 Unr & Baininae Mots

= Café Cafe Rosenstadter in 263 Meter auf 4 Unr * Baumin51 Meter

©  private Enrichtungen « Kreuzung in 73 Meter

Restaurant Rathaus in 278 Meter auf 3 Uhr mit Bihlerallee und Seequai

(4]

Medizinische Einrichtungen Briefkasten in 283 Meter auf & Unr Hinter lhnen

Imbissiokal McDonald's in 204 Meter auf 4 Unr
* Baumin 4 Meter
+ Baumin 8 Meter
« Baumin13 Meter
« Baumin 17 Meter
+ Baum in 22 Meter
* Baum in 26 Meter
* Baum in 31 Meter
Baum in 35 Mete

Restaurant Pizzeria de Medici in 302 Meter auf 4 Unr
Restaurant Zum Pfaven in 303 Meter auf 3 Uhr

Restaurant La Fuente in 303 Meter auf 3 Unr

Briefkasten in 313 Meter auf 3 Unr

Standort

| i lal

Abbildung 39 - Screenshots Standort und Rundumsicht Seequai Rapperswil

Wahlt der Benutzer einen POI aus der nun erschienen Liste von POIs in der
Umgebung an, so kann er diesen als Navigationsziel eingeben. Anschliessend
wird eine Route generiert. In Abbildung 40 sieht man die textuelle Ausgabe
einer mit Orientierungspunkten angereicherten Route. Die Routenabschnitte,
welche Orientierungspunkte oder zusatzliche Angaben wie Strassenbelag
und/oder Maximalgeschwindigkeit besitzen, sind als aufklappbares Bedien-
element realisiert. Sollte der Anwender die Strassenseite wechseln und moch-
te nun die Orientierungspunkte auf der anderen Strassenseite sehen, so kann
er ,zeige rechte Seite“ anwdhlen und erhdlt somit die Orientierungspunkte
der anderen Strassenseite (siehe Abbildung 40).

< Zuriick Accessible Map & Zuriick Accessible Map
Routing Routing
Route von Seequai, 8640 Rapperswil-Jona nach Restaurant 10 dieci Route von Seequai, 8640 Rapp il-Jona nach R 10 dieci
© Route aktualisieren © Route aktualisieren
(%] Route umkehren (5] Route umkehren
Rechte Strassenseite (<] zeige linke Seite Linke Strassenseite © zeige rechte Seite

1. Sie mussen scharf links abbiegen. Laufen Sie 2 Meter, dann links abbiegen

2. Strasse fur 91 Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen.
3. Curti-Platz fur 19 Meter folgen, dann links abbiegen.
4. Curti-Platz fur 19 Meter folgen, dann links abbiegen.

5. Curti-Platz fur & Meter folgen, dann rechts abbiegen.

6. Seequai fiir 87 Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen.

Sitzaank nach 16 Meter
Sitzbank nach 73 Meter
Sitzbank nach 83 Meter

7. Seequal fur 34 Meter folgen, dann links abbiegen.
8 Fischmarktplatz fiir 9 Meter folgen, dann leicht rechts weiteriaufen

9. Fischmarktplatz fur & Meter folgen, dann rechts abbiegen.

10. Sie haben Ihr Ziel ermreicht

Standort
fai 8 o

Abbildung 40 - Screenshots Routing

Qoo

1. Sie missen scharflinks abbiegen. Laufen Sie 2 Meter, dann links abbiegen

2. Strasse fiir 91 Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen.

3. Curti-Platz fir 19 Meter folgen, dann links abbiegen.
4. Curti-Platz fur 19 Meter folgen, dann links abbiegen

5. Curdi-Platz fur 5 Meter folgen, dann rechis abbiegen

6. Seequai fur 87 Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen.

7. Seequai fur 34 Meter folgen, dann links abbiegen.
8. Fischmarkiplatz fiir 9 Meter folgen, dann leicht rechts weiterlaufen
9. Fischmarkdplatz fir 5 Meter folgen, dann rechts abbiegen

10. Sie haben Ihr Ziel erreicht

Standort

e
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Die Bestimmung der Strassenseite erfolgt mittels mathematischer Formel
(siehe Kapitel 1.6.4.11) und wird beim Generieren einer Route sowie bei der
Ausgabe der Rundumsicht einmal bestimmt. Dazu wird der gerdteinterne
Kompass verwendet, sofern die Webseite auf einem Smartphone besucht
wird. Beim Zugriff der Webseite von einem Computer wird als Kompasswert
Norden genommen. Der Kompass wird nur einmal bei Beginn einer Routen-
abfrage oder Rundumsicht abgefragt. Anhand dieses Wertes wird in der
Rundumsicht berechnet, welche Orientierungspunkte vor und hinter dem Be-
nutzer liegen. Auch die Richtung POIs wird so berechnet. Beim Routing ist
der Kompasswert nur fiir die erste Anweisung relevant. Die erste Anweisung
fihrt den Benutzer zum Beginn der Route, steht er zum Beispiel mit dem Rii-
cken zur Strasse, so lautet die erste Anweisung ,Sie miissen sich umdrehen,
dann...“

1.6.5.2 Genauigkeit der generierten Daten

Die Genauigkeit von GPS sowie die des Kompasses ist nicht immer sicherge-
stellt. Im schlimmsten Fall wiirde man an einen falschen Punkt lokalisiert
werden, der bis zu 30m von der aktuellen Position entfernt ist. Dies ist meist
der Fall, wenn zu viele hohe Gebdude dem GPS-Sensor die Sicht auf geniigend
GPS-Satelliten versperren. Im stadtischen Gebiet konnte dies bedeuten, dass
man aufgrund der Dichte von Strassen sogar auf eine falsche Strasse lokali-
siert wird. Fur diesen Fall wurde ein Ansatz zur manuellen Lokalisierung im-
plementiert. Sie bietet dem Benutzer die Moglichkeit einen Strassennamen
und einen Ort manuell einzugeben. Sofern es in OpenStreetMap nur einen
SWay“ mit diesem Namen gibt, ist die neue Position nun der erste ,Node“
dieser Strasse. In OpenStreetMap ist es jedoch besonders bei sehr langen
Strassen (die lange gelbe Strasse in Abbildung 43) der Fall, dass es mehrere
,Ways“ mit demselben Namen gibt. Die Anwendung  se.u fom opensieetiia tominstim
liefert dann anhand des Suchresultates von Nomi- _

natim eine Auswahl aller ,Ways“ mit diesem Na- i coocour ot aton soid cntaions
men. Um diese Problematik optimal zu l0sen reich- ... como0eeeocrmcse copercmisons

te die Zeit in der Entwicklungsphase nicht mehr. Vianieis Spe-Gaster S Gallen, 8555, Swieerane

Tertiary Road Oberseestrasse, Rapperswil-Jona,
Wahlkreis See-Gaster, St Gallen, 8545, Switzerland

2 % .
b £ S & Residential Oberseestrasse, Rapperswil-lona

3 i o
et 32 e Wahlkreis See-Gaster, St. Gallen, 8640, Switzerland

Residential Oberseestrasse, Rapperswil-lona
=== == = Wahlkreis See-Gaster, St Gallen, 8645, Switzerland

atray,

e [ s A
N [~

Abbildung 41 - Suchresultate aus OnenStreetManp fiir die Oberseestrasse in Rapperswil

Eine praktikable Losung ware das Angeben von Kreuzungen an den beiden
Enden der gefundenen ,Ways“. Zusatzlich konnten Orientierungspunkte in
den einzelnen Segmenten der Strasse angegeben werden um die Ortung fur
den Anwender zu erleichtern. Dies ist bei der Webseite von OpenStreetMap
auch nicht optimal gelost (siehe Abbildung 43). Man muss alle Resultate
durchklicken und auf der Karte den Abschnitt verifizieren, den man mochte.
Eingegeben wurde die Oberseestrasse in Rapperswil SG.
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1.6.6 Schlussfolgerung

In der Analysephase fiel auf, dass zwar viele Applikationen einen Routing-
Dienst verkniipft mit ihrer eigenen Anwendung anbieten, dieser jedoch nicht
sehr gut auf blinde oder sehbehinderte Personen zugeschnitten ist. Fur die
Zielpersonen ist es wichtig, eine moglichst detaillierte Routenbeschreibung
zu bekommen. Das visuelle Wiedererkennen einer schon einmal gelaufenen
Strecke féllt fiir diese Personen je nach restlicher Sehstarke komplett weg. Sie
orientieren sich mit ihrem Tastsinn und Gehor. Wichtig sind deshalb zum
Beispiel Brunnen, die sie platschern horen konnen und dann wissen, dass sie
auf dem richtigen Weg sind. In der Arbeit konnte deshalb ein grosser Fort-
schritt in Bezug auf barrierefreies Fussgangerrouting erreicht werden.

Die Thematik erfordert fiir einen Sehenden sehr viel Einfiithlungsvermogen.
Deshalb war der Kontakt mit den Betroffenen und den Mitgliedern der Stif-
tung ,Zugang fir alle“ sehr wichtig. Es konnten wichtige Erkenntnisse tiber
die barrierefreie Bedienbarkeit von Web-Applikationen sowie echte Bediirf-
nisse abgeholt werden. Anhand der vorhandenen Erkenntnisse ist eine Wei-
terentwicklung der Anwendung winschenswert. Die Anwendung wurde ge-
zielt so entwickelt, dass der Routingdienst, welcher die Koordinaten liefert,
ausgetauscht werden kann. Auch das Erweitern um eine andere Sprache oder
das Einfiigen von mehr Daten der Stadt Ziirich ist moglich.

1.6.6.1 Problematik Fussgangerstreifen

Was in der Arbeit nicht realisiert werden konnte, aber sehr wichtig fur Blinde
oder Sehbehinderte ware, sind die Abschnitte der Route, die Fussgangerstrei-
fen sind, von normalen Fusswegen zu unterscheiden. Die Problematik ist hier
die Datenqualitit von OpenStreetMap. Einige Fussgidngerstreifen sind als
,Nodes“ mit dem ,Tag“ ,crossing” eingetragen, was fiir einen Fussganger-
streifen steht. In anderen Fillen wird der Fussgangerstreifen als ,Way“ mit
dem ,Tag“ ,highway = pedestrian“ (dieser , Tag“ steht eigentlich fiir eine rei-
ne Fussgdngerzone) oder ,highway = footway* gekennzeichnet. In den meis-
ten Fallen fiihrt jedoch ein Fussweg uber eine befahrene Strasse und es hat
lediglich den ,Node" mit dem ,Tag" ,crossing“. Man miisste bei einer Imple-
mentierung also sehr genau darauf achten, welcher Fall bei einer Strassen-
uberquerung der Fall ist. Weiter gibt es das Problem, dass einige Strassen-
uberquerungen gar nicht als solche eingetragen sind, weil die Fusswege oder
Strassen gar keine gemeinsamen ,Nodes® haben. Dies konnten wir jedoch
Abfangen und warnen den Benutzer auf der Route an so einer Stelle.

1.6.6.2 Stetige Verbesserung der Datenqualitat

Das entwickelte Fussgdngerrouting fiel bei den Mitarbeitern der Stiftung auf
viel Anklang. Auch die Moglichkeit, dass sie zusammen mit einer blinden
oder sehbehinderten Person fehlende Daten eintragen oder fehlerhafte Daten
korrigieren konnen, gefallt ihnen sehr. Dies ist natiirlich bei den Daten, die
von der Stadt Ziirich bezogen werden, nicht so einfach moglich. Diese haben
dafiir eine hohere Genauigkeit. Hitte man alle Daten, die OpenStreetMap bie-
tet, auch von der Stadt Zirich beziehen konnen, so ware im Gebiet der Stadt
Zurich ein noch viel besseres Resultat moglich. Hier besteht noch sehr viel
Potential, das noch ausgeschopft werden kann.
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1.6.6.3 Funktionsumfang vergréssern

Weiteres Potential steckt in den moglichen Funktionalititen, welche von den
Betroffenen Personen gewiinscht worden sind, fiir die jedoch in dieser Arbeit
keine Zeit vorhanden war.

Dies waren folgende Funktionalitiaten:

Angabe einer beliebigen Adresse mit Hausnummer als Ziel und/oder
Startpunkt fiir Routinganfragen

Suchen von POIs anhand von Suchbegriffen

Kommentarmoglichkeit um anderen Benutzern an gewissen Stellen
Hinweise zu hinterlassen (zum Beispiel: ,Achtung: Sehr hoher Geh-
steig“).

Das Speichern von Favoriten (Adressen oder POIs)

Das Tracking einer gelaufenen Strecke und die Moglichkeit, diese
wiederzugeben.

Das automatisierte Priifen ob der Benutzer sich noch auf der Route
befindet und Ausgeben einer Warnung inkl. Neuberechnung der
Route.

Das Ausgeben von POlIs als erweiterte Orientierungspunkte wahrend
einer Route gefolgt wird.
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2 Teil II: SW-Projektdokumentation
2.1 Analyse
2.1.1 Anforderungsspezifikation

2.1.1.1 Funktionale Anforderungen

Die Funktionalen Anforderungen bestehend aus Use Cases wurden anhand
der Meetings mit der Stiftung erstellt und spiegeln die Bediirfnisse der blin-
den und sehbehinderten Menschen wieder. In diesem Projekt gelten folgende
Use Cases:

Use Cases

UC1: Standort ausgeben: Der Nutzer erhdlt eine Auskunft dariiber, an wel-
cher Stelle er sich im Moment befindet. Die Ausgabe beinhaltet die Adresse
mit Strassen- und Ortsangabe.

UC2: Umgebung ausgeben: Der Nutzer will Informationen zu seiner Umge-
bung erhalten. Dies beinhaltet Orientierungspunkte, die in derselben Strasse
liegen, und POIs, die sich in einem bestimmten Umkreis befinden.

UC2a: POIs und Orientierungspunkte auswahlen: Der Nutzer kann auswahlen,
welche Informationen zur Umgebung er erhalten will.

UC3: Manuell einen Standort wahlen: Der Nutzer mochte die Umgebung eines
entfernten Ortes erkunden oder mochte seine aktuelle Position korrigieren.
Dazu fiigt er manuell eine Adresse als Standort ein.

UC4: Routing zu einem POI: Der Nutzer will zu einem bestimmten POI gelei-

tet werden.
Standort
ausgeben

Umgebung
ausgeben
/ <<extend>>

|

POIs und
Orientierungspunkte
auswahlen

Manuell einen

Standort wahlen
Routing zu
einem POI

Abbildung 42 - Use Case Diagramm
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2.1.1.2 Nicht-Funktionale Anforderungen

Verstandlichkeit

Die Bedienung soll selbsterklarend sein. Wenn der Benutzer im Umgang mit
Smartphones vertraut ist, sollte er keine zusatzliche Hilfe benétigen. Die ein-
zelnen Ansichten sollen sich am Design von dhnlichen Applikationen, die im
Abschnitt ,Stand der Technik® erwdhnt werden, orientieren.

Zeitverhalten

Das Berechnen der Routen soll nicht langer als 10s dauern. Das Abfragen des
aktuellen Standorts und die Ausgabe der POIs in der Umgebung soll nicht
langer als 5s dauern.

Wartbarkeit, Anderbarkeit
Die Web-Applikation wird so geschrieben, dass sie um weitere statische Da-
ten und andere Routing-Dienste oder Sprachen erweitert werden kann.

Portierbarkeit und Installierbarkeit

Die App ist eine reine Web-Applikation. Sie kann somit auf jedem Browser,
der JavaScript unterstiitzt, verwendet werden. Man konnte das github Repo-
sitory auch mit Hilfe von Phonegap in eine lokale Smartphone Anwendung
umwandeln. Fiir den Prototyp reicht jedoch der Zugriff als Webseite.
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2.2 Design

2.2.1 Objektdiagramm

Da JavaScript keine Klassen kennt, werden hier die verschiedenen Objekte
erklart, die in der Anwendung verwendet werden. Sie sind in der Datei

objects.js definiert.

pkg ohjects J

distSegmentEntry

- keyword ; String
- wayld - Mumber
- tags ; Array

- tags [ Array
- lat: Mumber
- lon : Mumber

tempEntry - startlat : Mumber
; - direction : Number =BGHI0 VL TIRGE
halnt - distance : Number +Enahat JNCIRS)
-y Mumber i - endLon Number
-y Number e R - matchedLat - Mumber
- bea.rin ToMext: Mumber - Malchestan  Murmer
ot 'Agl!ra ; - distance : Mumher
L i -wayld - NMumber
- way wayVector
orientationEntry streetViewEntry finalElement
- lat: Mumber -id : Mumber - distance : Mumber
- lon :Mumber - lat: Mumber - direction : Mumhber
- keyword : String - lan : Mumber - lat: Mumber
-tags : Array - name : String -lon: Mumber
- distance : Numhber - clock : Mumber -tags; Array
- distance : Mumber - opsLeft: Array
- tags : Arrays - opsRight : Array
intersection - way  Array
- lat: Mumhber OfR
- lan : Mumber i i) coordPair
- tags : String -wayld - Mumber
- keyword : String - nodes  Array - lat: Mumber
- waylds : Mumber -tags ; Array -lon - Number
- id : Mumber
roadworkEntry way
- lat: Mumber -wayld - Mumber
- lon : Mumber - node : Numhber

Abbildung 43 - Objektdiagramm
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point

Das Point-Objekt wird fiir die Speicherung von Koordinaten gebraucht. X ist
dabei der Langengrad, y der Breitengrad.

tempEntry

Dieses Objekt wird in vielen Scripts verwendet. Es wird gebraucht, um die
Routen- und Strassenverlaufsinformation anzureichern. Zu den Attributen
gehoren Richtungsangabe fiir das Routing, Distanz und Winkel zum nédchsten
Knoten, Langen- und Breitengrad des Knotens und der ,Way"“.

distSegmentEntry

Mit dem distSegmentEntry-Objekt wird der berechnete am Nachsten liegende
Strassenabschnitt zur aktuellen Position gespeichert. Somit stellt es die Basis
fur die Standortausgabe und die Routingberechnung dar. Das Objekt beinhal-
tet die Koordinaten des aktuellen Standorts (matchedlLat und matchedLon),
des Start- und Endknotens des Wegsegments sowie die Distanz zwischen
Strassensegment und aktuellem Standort. Weiter kommen die Way-Id des
Segments und der ,Way“ welcher das Segment beinhaltet hinzu.

orientationEntry

Wie der Name andeutet wird in diesem Objekt ein Orientierungspunkt ge-
speichert. Es werden Lingen- und Breitengrad, ein passendes Schliisselwort,
die ,Tags“ und die Distanz zur aktuellen Position oder dem nachsten Rou-
tenpunkt gespeichert.

intersection

Kreuzungen werden getrennt von den Orientierungspunkten gespeichert, da
andere Attribute zur Analyse benotigt werden. Zum einen sind unter den
»1ags“ nur die Namen der kreuzenden Wege gespeichert. Zum anderen wer-
den deren ,Way-Id“s in einem Array gespeichert.

roadworkEntry

Auch Baustellen benotigen einen anderen Eintrag als Orientierungspunkte.
Im Objekt wird ein Attribut wayld gespeichert, das anders als bei den Kreu-
zungen nicht aus einem Array, sondern aus einem einzelnen Eintrag besteht.
Zudem sind die ,Tags“ mit Zusatzinformationen zur Baustelle gefiillt, z.B.
Offnungszeiten, Strassenverengungen usw.

streetViewEntry

Um die POIs in der ndaheren Umgebung zu speichern, wird ein streetViewEnt-
ry-Objekt angelegt. Damit werden alle wichtigen Informationen zu den POIs
gespeichert, wie id (eindeutige osm_id), Koordinaten, Bezeichnung, Uhrzeit-
richtung, Distanz und ,, Tags"“.

wayOfRoute

In diesem Objekt werden die Koordinaten fiir die in der ,bounding box“ ent-
haltenen Wege eingefiillt. Ein Weg besteht meist aus mehreren Segmenten
und damit aus mehreren Knoten. Auch hier werden noch die ,Way-Id“ und
die “Tags” gespeichert.
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way

Das Objekt way wird fiir das Routing gebraucht. Es speichert alle Informatio-
nen des Strassensegments, das sich auf der Route befindet. Dazu gehoren die
Way-ID und -“Tags”, die ID des gemappten ,Nodes“ und die Koordinaten des
Routenknotens. Daraus konnen spidter die Strasseninformationen wie Belag
oder Hochstgeschwindigkeit gelesen werden.

finalElement

Die fertig berechnete Standortausgabe oder ein Abschnitt einer Route wird in
diesem Element gespeichert. Neben den Orientierungspunkten auf der rech-
ten und linken Strassenseite beinhaltet ein finalElement-Objekt die ,Tags®
zum ,Way"“, Breiten- und Lingengrad des Strassensegmentanfangs und die
Richtungsangabe fiir das Routing.

coordPair

Ahnlich wie das point-Objekt speichert coordPair die Koordinaten eines
Punktes. Allerdings ist auch die Node-Id des Knotens darin enthalten, damit
beim Routing sichergestellt ist, dass der richtige Knoten verwendet wird.
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2.2.2 Interaktionsdiagramm

Um die verschiedenen Informationen zu Adresse, Strassen, POIs, Orientie-
rungspunkten und Routen zu erhalten, miissen verschiedene Webdienste ab-
gefragt werden. Die in Abbildung 44 verwendeten Dienste werden auf den
folgenden Seiten erldautert.

QpenStreetMap

Regelmiissige Aktualisierung der
Datenbanken

Overpass

TROBDB
~ “‘_ — Overpass

?

Baustellen Objekte
Route erfragen erfragen
Adresse erfragen erfragen/

erhalten

J

<

Inhalte anfragen

www.accessiblemap.ch

Abbildung 44 - Interaktionsdiagramm

2.2.2.1 Nominatim

Die Adresse des aktuellen Standortes wird mit Hilfe von Nominatim ermittelt.
Dazu werden der Breiten- und Langengrad, die vom GPS des benutzten Ge-
rats stammen, dem Server Ubergeben. Zurick kommt ein Objekt, welches die
gesamten vorhandenen Daten zur Position beinhaltet.

Eine typische URL zur Abfrage kann wie folgt aussehen:
http://nominatim.openstreetmap.org/search?q=[47.223741,8.81696]

In diesem Beispiel wird als Ergebnis zuriickgeliefert ,Bahnhofunterfithrung,
Rapperswil-Jona, Wahlkreis See-Gaster, St. Gallen, 8640, Schweiz“. Daraus
werden nun Strassen- und Stadtname sowie Postleitzahl enthnommen und in
der Anwendung fiir den Nutzer angezeigt.
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2.2.2.2 Overpass

Overpass ist eine API, mit dem selektiv Daten direkt aus OpenStreetMap ab-
gefragt werden konnen. In der entwickelten Anwendung wird es dazu beno-
tigt, die Strasseninformationen wie Belag und Maximalgeschwindigkeiten,
aber auch POIs und die meisten Orientierungspunkte zu erfragen.

Fir Strasseninformationen wird dem Server die ID des ,,Ways“ mitgeteilt, von
dem man mehr wissen will. Als Antwort wird ein Objekt zuriickgegeben, wel-
ches alle ,Tags“ des ,Ways“ beinhaltet. Ein Beispiel, wie eine solche Abfrage
aussehen kann, wird hier gegeben. Die verwendete Way-Id gehort zur Ober-
seestrasse in Rapperswil.

http://overpass.osm.rambler.ru/cgi/interpreter?data=[out:json]:wavy(3517709

6);out;

Fiir die POIs wird zunachst eine ,bounding box" definiert. Dies ist ein Aus-
schnitt der Karte, der betrachtet werden soll. Die Koordinaten fiir diese
,bounding box“ werden von der entwickelten Anwendung berechnet. Darin
werden dann alle POIs mit dem entsprechenden Schliisselwort gesucht. Eine
passende Abfrage dazu ware:

http://overpass.osm.rambler.ru/cgi/interpreter?data=[out:json]:node[amenity
=restaurants]|(47.218678,8.810819,47.227847,8.824319);out;

Die Abfrage retourniert alle Restaurants, welche sich in dieser ,bounding
box* befinden.

2.2.2.3 OSRM

Die Angaben zur Route werden aus der Routing API von OSRM extrahiert.
Dieser Dienst berechnet aus einer Start- und einer Zielkoordinate eine Route.
Das zugrundeliegende Kartenmaterial stammt von OpenStreetMap. Als Resul-
tat erhalt man die Route mit Koordinate der Route.

2.2.2.4 TROBDB

Diese API stellt Daten von Baustellen aus der ganzen Schweiz zur Verfiigung.
Darin eingebunden sind auch die Baustellendaten vom Open Government Da-
ta Portal der Stadt Ziirich. Die Giltigkeit der Daten wird durch eine stiindli-
che Aktualisierung auf der Datenbank sichergestellt.

Fiir die Abfrage wird eine Way-Id tibergeben.
Beispiel-Link: http://trobdb.hsr.ch/getTrafficObstruction?osmid=177866164

Zuruckgeliefert wird ein Objekt, das verschiedene Informationen zur Baustel-
le beinhaltet. Fur die Verwendung in der entwickelten Applikation sind je-
doch nur das Datum und das Polygon mit den Koordinaten der Baustelle von
Bedeutung. [1]
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2.3 Implementation

2.3.1 Technologien

Die Web-Anwendung ,, Accessible Map“ wurde in der Programmiersprache Ja-
vaScript geschrieben.

Fir die Darstellung der Mockups in der Elaborationsphase wurde die open-
source Animationssoftware Pencil verwendet.

Zu Beginn wurde die Verwendung von ,Sencha Touch” fiir das User Interface
angedacht. Da dieses Framework jedoch eine lange Einarbeitungszeit beno-
tigt, wurde entschieden, stattdessen jQuery mobile zu verwenden. Weiter
wurde die Programme-Bibliothek JSTS verwendet. Sie ermoglicht es, ,Buffer”
mit beliebigem Umkreis um Punkte, Linien und Polygone zu erstellen. Diese
Funktion kam bei Angabe der POOs in einer Strassenseite zum Einsatz, da
dort ,Buffer um ein Strassensegment genutzt wurden.

Als Entwicklungsumgebung war Eclipse im Einsatz. Der Code wurde regel-
massig auf das oOffentlich zugangliche github-Repository unter
https://github.com/grothauser/accessiblemap kopiert. Um die Webseite zu
testen wurde xampp lokal installiert und ein Testserver vom Gratisanbieter
Square7.ch verwendet.
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2.3.2 Testing

Automatisiertes Testing

Der Code wurde mit QUnit getestet. Die Tests wurden in JavaScript geschrie-
ben. Getestet wurden alle mathematischen Berechnungen und das Laden von
Daten aus JSON oder GPX-Files (Routing).

In Abbildung 45 sind die gelaufenen Tests zu sehen, die alle erfolgreich be-
standen wurden.

AccessibleMap App Test Runner

]

Hide passed tests ] Check for Globals [C] No try-catch Module: | < All Modules = |z|

Mozillaf5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/31.0.1650.63 Safari/537.36

Tests completed in 2886 milliseconds.

59 assertions of 59 passed, O failed.

1. GPX:: load gpx test (0, 2, 2) 2012 ms
2. Compass: getClock() returns right time for degrees (0, 15, 15) 0 ms
3. Mathematics: dist2{v, w) returns square distance from v to w (0, 2, 2) 16 ms
4 Mathematics: distToSegmentSquared(p, v, w) returns square distance from v tow (0, 1, 1) 0 ms
5. Mathematics: distToSegment(p, v, w) returns distance from line v w to point p {0, 1, 1) 0 ms
6. Mathematics: deg2rad(a) turns degrees to radian (0, 4, 4) 0 ms
7. Mathematics: rad2deg(a) turns degrees to radian (0, 4, 4) 0Oms
8. Mathematics: normalizeBearing{degrees) returns degrees between 0 and 360 (0, 4, 4) 0 ms
5. Mathematics: calcBearing(lat1, lon1, lat2, lon2) returns bearing from point 1 to point2 (0, 4, 4) 0 ms
10. Mathematics: getAzimuth|{degreesToNext,degreesToOverNext) returns (0, 2, 2) Oms
11. Mathematics: calcCompassBearing(destlat, destlon, startlat, startlon, compassHeading) returns bearing relative to device
compass (0, 4, 4) 0 ms
12. Mathematics: calculateCoordinatesForBuffer(lat, lon, bearing) returns coordinates for buffer (0, 4, 4) Oms

13. Mathematics: getMinMaxForRoute({route) returns bounding box with minimum lat/lon and maximum lat/lon as corners

(0, 1, 1) 0ms
14 Mathematics: getBbox(lat, lon, radius) returns bounding box with corner distance of radius (0, 4, 4) 0 ms
15. Mathematics: isLeft(alat, alon, blat, blon, clat, clon) returns true, if point{c) is left of line (a to b) (0, 4, 4) 0 ms
16. Mathematics: calcDistance(lat1, loni, lat2, lon2) returns distance between two points (0, 1, 1) Oms
17. Zurich json: findTreeStreet(bbox) returns trees from Zurich in bbox (0, 1, 1) 780 ms
12. Zurich json: findWasteBasket(bbox) returns waste baskets from Zurich in bbox (0, 1, 1) 46 ms

Abbildung 45 - Ergebnisse der geschriebenen Tests mit Test Runner
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Manuelles Testing

Um bestimmte Testfdlle auszufithren mussten manuelle Tests durchgefiihrt
werden. Diese sind in der untenstehenden Tabelle dokumentiert.

Test

Erwartetes Resultat

Eingetretenes
Resultat

Massnahme

Routenabfrage auf
Autobahn ausgeldst

Es wird keine Route
berechnet

Wie erwartet.

Ausgabe fiir den Be-
nutzer, dass er sich
nicht auf Fussgan-

gerterrain befindet.

Route vom selben
Punkt aus umge-
kehrt

Die Route wird umge-
kehrt angezeigt,
Standort wird nicht
neu abgerufen

Wie erwartet.

Aufruf zur Aktuali-
sierung der Route
wihrend man sich
am Ziel befindet.

Die Anwendung be-
nachrichtigt den An-
wender, dass das Ziel
erreicht wurde

Wie erwartet

GPS-Position wird
falsch ermittelt, so
dass die falsche
Strassenseite ange-
zeigt wird

Es werden andere Ori-
entierungspunkte an-
gezeigt

Wie erwartet

Der Anwender muss
darauf aufmerksam
gemacht werden,
dass er die angezeig-
te Seite manuell in
der Anwendung
wechseln kann.

Der Umkreis wird
vom Benutzer gean-
dert

Tabelle 3 - Testszenarien

Der Umkreis wird bei
der Suche nach POIs
entsprechend ange-
passt

Wie erwartet
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2.4 Resultate

Das Resultat der Arbeit stellt den funktionsfahigen Prototyp einer Anwen-
dung fir barrierefreies Fussgingerrouting und Standortausgabe dar.

2.4.1 Funktionsumfang

Der entwickelte Prototyp verfiigt tiber die im Folgenden erklarten Funktiona-
litdten.

2.4.1.1 Standortausgabe

Ausgabe des via GPS lokalisierten Standorts

Dazu wurde der Sensor verwendet, der in jedem Gerat zur Verfiigung steht
und der mit dem folgenden Befehl aus dem Browser angesteuert werden
kann:

navigator.geolocation.getCurrentPosition(success, error, options);
Manuelle Angabe des Standorts

Die Suchbegriffe werden dem Dienst Nominatim tibergeben und die Suchres-
ultate als Auswahlliste (siehe Abbildung 46) zur Verfiigung gestellt.

Ergebnisauswahl

Schulstrasse, Rapperswil-Jona, Wahlkreis See-Gaster,
St. Gallen, 8640, Switzerland

Schulstrasse, Dieterswil, Rapperswil {BE},
Verwalt kreis Seeland, Verwal egion Seeland,
Bern, 3256, Switzerland

e ] Abbrechen

Abbildung 46 - Manuelle Selektierung

Selektierung von gewiinschten Orientierungspunkten und POIs

Die Angewdhlten Checkboxen werden im Localstorage des Browsers ver-
merkt, so dass sie beim niachsten Besuch der Seite ebenfalls wieder selektiert
sind. (siehe Abbildung 46 links)
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Ausgabe der selektierten Orientierungspunkte in der Strasse

In der angegebenen Strasse wird nach allen Orientierungspunkten gesucht.
Diese werden dann anhand der geografischen Koordinaten und dem gemes-
senen Kompasswert des Smartphones in ,,Vor Ihnen“ und ,Hinter Ihnen“ un-
terteilt. Der Abstand berechnet sich ebenfalls aus den Koordinaten der Orien-
tierungspunkte und des aktuellen Standorts. Wurde der Standort manuell
eingegeben, so geht die Anwendung vom ersten ,Node“ der Strasse aus. (Sie-
he Abbildung 47 Mitte)

Ausgabe der selektierten POIs in der Umgebung

Im unter Optionen eingestellten Umkreis wird nach Objekten in OpenStreet-
Map gesucht, welche die passenden ,Tags“ aufweisen. Der Abstand und die
Richtung werden ebenfalls mittels Kompass und geografischen Koordinaten
berechnet. (Siehe Abbildung 47 rechts)

Accessible Map < Zurick Accessible Map £ Zunick Accessible Map

Rechte Strassenseite < linke Seite Rechte Strassenseite < finke Seite

Ihr aktueller Standort

Seequal, Rapperswil-
Jona, Wahlkreis See- - i
Gaster, St. Gallen,

8640, Switzerland . Orientierungspunkte in dieser Strasse: 35 © Restaurant La Scala in 66 Meter auf 4 Unr

Restaurant Boulevard in 43 Meter auf 4 Uhr

© Ansicht aktualisieren ¥
Restaurant Steinbock in 57 Meter auf 4 Uhr

Restaurant Marsala in 83 Meter auf 4 Uhr
Vor lhnen

Umgebungsinhalte Restaurant 10°dieciin 157 Meter auf 4 Uhr

P + Baumin 16 Meter Restaurant Baren in 167 Meter auf 3 Unr
s Orientierungspunkte s Baumin 21 Meter
+ Baumin 25 Meter Café Cafe Rosenstadter in 172 Meter auf 4
@ konsum « Baumin 29 Meter thr
* Baum !ﬂ 34 Meter Briefkasten in 193 Meter auf 4 Uhr
- + Baumin 38 Meter
& Einkauf « Baumin 43 Meter Restaurant Rathaus in 197 Meter auf 3 Unr
« Baumin 47 Meter

+ Baumin 52 Meter

%y Offentliche Einrichtungen « Baumin 56 Meter Mavigieren nach Restaurant La Scala

« Baumin 61 Meter
&s Offentlicher Verkenr + Baumin 65 Meter

Routing Optionen Routing Optionen . Siandort  Routing Optionen

~ = i N = i =

Abbildung 47 - Screenshots Standortausgabe GUI
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2.4.1.2 Fussgangerrouting

Navigation zu einem POI

Dem in der Standortansicht angegebenen POI ist eine Koordinate hinterlegt.
Wird eine Route generiert so wird der aktuelle Standort als Startpunkt und
die Koordinate des POIs als Ziel verwendet. Die Route wird via OSRM mit fol-
gendem Link erfragt:

http://routing.osm.ch/routed-foot/viaroute?loc="+latl+","+lonl+"&loc="+lat2+","+lon2+"&output=gpx

Als Resultat kommt ein GPX-File zuriick. Dies ist ein File im XML-Format,
welches die einzelnen Koordinaten der Route beinhaltet. Wie sich die Route
daraus berechnet ist in Teil 1 in Kapitel ,Berechnung der Anweisungen fir
das Fussgangerrouting® erklart.

Orientierungspunkte in der Route

Als Orientierungspunkte werden in der Route diejenigen gewdhlt, welche in
der Standortausgabe selektiert wurden. Sie werden unterteilt in linke und
rechte Strassenseite. Dies geschieht mittels eines ,Buffers”, welcher fiir jede
Strassenseite errechnet wird (siehe Kapitel 1.6.4.6). Ausgegeben werden in
der Route nur die Orientierungspunkte, welche noch vor einem liegen (siehe
Abbildung 48 links). Dies wird ebenfalls anhand eines ausgelesenen Kom-
passwerts bestimmt.

Kreuzungen werden in der Route als Orientierungspunkte bewusst weggelas-
sen. Der Gedanke war hier, dass die Angabe von Kreuzungen den Anwender
verwirren wiirde, weil er dann nicht weiss, ob er dort abbiegen muss oder
nicht. Fiur das Gebiet der Stadt Ziirich werden fiir die Kategorie Biume und
Abfalleimer die Daten aus dem JSON-File durchsucht, welches vom OGD-
Portal bezogen werden kann. Dieses ist sehr gross und bestimmt keine opti-
male Losung fiir eine Web-Anwendung. Besser wéare hier ein API, welches fiir
Koordinaten als Parameter die gewiinschten Objekte zurtickliefert.

Route aktualisieren

Zurzeit wird beim Anwahlen der Navigation zu einem POI eine statische Rou-
te generiert. Um herauszufinden ob der Benutzer sich noch auf der Route
befindet, kann er die Route aktualisieren lassen. Es wird dann die aktuelle
Position via GPS bestimmt und eine neue Route von diesem Punkt aus be-
rechnet. Ist die Distanz zum Ziel kleiner als 3 Meter so wird angegeben, dass
man sich bereits beim Ziel befindet. Es wird keine neue Route berechnet.

Route umkehren

Es besteht die Moglichkeit die Route umkehren zu lassen. Dabei wird die Ziel-
zur Startkoordinate und umgekehrt. Da eine neue Route beim Routingdienst
erfragt wird kann diese Route von der Route beim Hinweg abweichen.
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¢ Zuriick Accessible Map

Routing

Route von Seequai, Rapperswil-Jona, Wahlkreis
See-Gaster, 5t. Gallen, 8640, Switzerland nach
Restaurant La Scala

© Route aktualisieren

© Route umkehren

Linke Strassenseite @ zeige rechte Seite

1. Scharf rechts abbiegen

2 Curi-Platz firr 19 Meter folgen, dann links abbiegen.
3. Curti-Platz fur 19 Meter folgen, dann links abbiegen.
4. Curti-Platz fur & Meter folgen, dann rechis abbiegen.

5. Seequai fur 31 Meter folgen, dann geradeaus
weiterlaufen.

6. Strasse fur & Meter folgen, dann links abbiegen.

Standort

£

< Zurick Accessible Map

Routing

Route von Seequai, Rapperswil-Jona, Wahlkreis
See-Gaster, 5t. Gallen, 8640, Switzerland nach
Restaurant La Scala

® Route aktualisieren
(5] Route umkehren

Rechte Strassenseite G zeige linke Seite

1. Scharf rechts abbiegen

2. Curti-Platz fiir 19 Meter folgen, dann links abbiegen

3. Curti-Platz fiir 19 Meter folgen, dann links @
abbiegen,

Brunnen nach 18 Meter

Standort

Abbildung 48 - Screenshots Routing GUI

2.4.1.3 Optionen

Umbkreisradius einstellen

Es besteht die Moglichkeit den Radius, in dem nach POIs gesucht wird, einzu-
stellen. Dieser kann auf 200, 500, 1000, 1500 oder 2000 Meter eingestellt
werden. Standartmassig eingestellt sind 500 Meter. Es wurde dieses Bedien-
element (siehe Abbildung 49) ausgewahlt, da sich weder ein Slider noch ein
inkrementierbares Feld mit ,VoiceOver* gut bedienen liessen.

€ Zurick

Accessible Map

Optionen

Umkreisradius

Bel der Suche von POI's (Restaurants, Bars,
Laden etc.) wird nur ein gewisser Radius
bertcksichtig, dieser kann hier eingestelit werden.

Radius

200 Meter

Standort

Q

v

Abbildung 49 - Screenshot Optionen GUI
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2.4.1.4 Zielerreichung

Die Bedienung wurde moglichst selbsterkldarend realisiert. Die Anforderungen
an das Zeitverhalten sowie an die Wartbarkeit und Anderbarkeit wurden ein-
gehalten. Zudem wurden alle in der Anforderungsspezifikation definierten
Use Cases in der entwickelten Anwendung realisiert. Es wurden sogar noch
zusatzliche Funktionen wie das Umkehren und Aktualisieren einer Route
eingebaut. Dennoch bietet die entwickelte Anwendung noch viel Potential fiir
weitere Funktionalitaten. Dies wird im folgenden Kapitel behandelt.
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2.4.2 Weiterentwicklung

In einer Weiterentwicklung wichtig werden Verbesserungen der Anwendung
im Bereich der Fussgangerstreifen und der Sicherstellung des Einhaltens der
Route. Ebenfalls wiinschenswert ware das Einbauen der Funktionen welche
die blinden und sehbehinderten Personen der Stiftung ,Zugang fur alle“ fir
eine nachste Version der Anwendung gewunscht haben.

2.4.2.1 Automatisches Uberpriifen auf Einhaltung der Route

Da in der momentanen Version der Anwendung nur einmal eine statische
Route generiert wird, wdre es von grossem Vorteil wenn in einer Weiterent-
wicklung eingebaut wird, dass die Route sich aktualisiert und dass die An-
wendung merkt, wenn der Benutzer sich zu weit von der Route entfernt.

Dies konnte man mittels regelmassigen Abfragen des GPS-Standortes realisie-
ren. Kombinieren konnte man dies indem man die GPS-Geschwindigkeit ver-
wendet und daraus die gelaufenen Meter berechnet. Dadurch konnte eine
eventuelle GPS-Ungenauigkeit kompensiert werden. Dies ist gerade im stadti-
schen Gebiet wichtig, da dort die Abweichung zum realen Standort je nach
Anzahl sichtbarer GPS-Satelliten sehr gross sein kann.

2.4.2.2 Finden der Fussgingerstreifen auf der Route

In der von OSRM generierten Route werden nur Strassen uberquert, welche
an diesen Stellen mit Fusswegen uberquert werden konnen. OSRM bertick-
sichtigt keine Strasseniibergiange, welche nur Nodes mit dem ,Tag"“ ,cros-
sing“ haben, welches in OpenStreetMap fiir einen Fussgidngeriibergang steht.
Aus diesem Grund wird im Routingalgorithmus, welcher in der entwickelten
Anwendung die textuelle Ausgabe formuliert, dieser Ubergang nur als Fuss-
weg erkannt und ausgegeben. Dies ist suboptimal aus dem Grund, dass der
blinde oder sehbehinderte selber erkennen muss, dass er sich nun vor einer
befahrenen Strasse befindet und diese iiberqueren soll. Optimal wére das Er-
weitern dieser Routingabschnitte um die Information, dass es sich um eine
Strasseniiberquerung handelt. Dies kann geschehen indem die Umgebung
nach Strassen abgesucht wird, welche den aktuellen Routenabschnitt kreuzen
oder indem gepriift wird ob sich ein ,crossing“-“Node“ darin befindet.

2.4.2.3 Kommentarfunktion

In einem Gesprach bei der Stiftung ,Zugang fiir alle“ hatte eine blinde Person
die Idee einer Kommentarfunktion. Diese ware fiir feinkornige Informationen
gedacht wie sie auch OpenStreetMap nicht erfasst. Dazu gehoéren zum Bei-
spiel die GehsteighOhe oder hervorstehende Briefkdsten. Der Anwender
konnte dann an einem Punkt in der Route einen Marker setzen, welcher die
aktuelle GPS-Position erhalt. Dazu konnte er einen Text hinterlassen welcher
fur alle anderen Anwender genau an dieser Stelle auch angezeigt wird. Even-
tuell musste dann aber jemand manuell die Marker nachbearbeiten und an
die richtige Stelle setzen da GPS nicht immer punktgenau ist.
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2.4.2.4 Manuelle Zieleingabe

Wahrend der Arbeit wurde die Standortausgabe um die Navigation zu den
ausgegebenen POIs erweitert. In einer Weiterentwicklung ware die Moglich-
keit einer manuellen Zieleingabe als Adresse wichtig. Hier spielt die Proble-
matik der Suchresultate aus Nominatim eine Rolle. Nicht immer sind Haus-
nummern in OpenStreetMap eingetragen. Es ware daher ein anderer Dienst
notwendig, welcher die genauen Koordinaten einer gegebenen.

Adresse mit Hausnummer ausgeben kann. Dies ware auch fiir die manuelle
Standortangabe relevant.

2.4.2.5 Suchen von POIs anhand von Suchbegriffen

Zurzeit werden die POIs anhand von ,Tags“ gesucht, so hat ein Restaurant
zum Beispiel den ,Tag“ ,amenity=restaurant”. Wenn der Anwender nun ge-
nau weiss wie ein Lokal heisst, aber nicht weiss, ob es als ein Café, Pub, Res-
taurant oder sogar als Imbiss in OpenStreetMap erfasst ist, SO muss er unter
Umstanden eine lange Liste von Resultaten in der Standortausgabe durchsu-
chen um das passende Lokal zu finden. Unter Umstianden konnte das Lokal
auch gar nicht in OSM eingetragen sein. In diesem Fall miisste auf eine ande-
re Datenquelle zuriickgegriffen werden. Sofern das Lokal in OSM erfasst ist
konnte eine Suchfunktion via Nominatim eingebaut werden und wie bei der
manuellen Standortangabe eine Auswahl an Suchergebnissen prasentiert
werden.

2.4.2.6 Aufzeichnen einer Route

Dies ist eine Funktion welche sich einer der Betroffenen gewtinscht hat. Er
hat damit gemeint, dass er vielleicht eine bessere Route zu einem Ziel kennt,
als ihm das Navigationssystem oder die Routinganwendung angibt. In diesem
Fall konnte er die Route aufnehmen und bei Bedarf abspielen lassen. So
konnte er sich unter Umstdnden auch weniger leicht verlaufen, da er einfach
die aufgezeichnete Route zuriicklaufen kann. Dies macht auf jeden Fall Sinn,
da die Daten in OSM nicht immer vollstandig sind und der eine oder andere
Fussgangerstreifen oder Fussweg noch fehlt und die von OSRM erhaltene
Route einen Umweg nehmen wiirde.

2.4.2.7 Orientierungspunkte an der Ziircher Stadtgrenze

Um eine bessere Angabe der Orientierungspunkte an der Grenze des Stadt-
gebietes zu erhalten, miissten alle ,Nodes* der Route, die sich innerhalb Zii-
richs befinden, einzeln abgespeichert werden. Danach miisste einzeln nach
OpenStreetMap-Daten und nach Ziircher-Daten fiir die jeweiligen Abschnitte
gesucht werden.
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2.5 Projektmanagement und Projektmonitoring

2.5.1 Projektmanagement

Das Projekt wurde agil durchgefiihrt. Es wurden jede Woche vor dem Meeting
mit dem Betreuer die Ziele fiir die nachste Woche definiert.

2.5.1.1 Zeitplanung

Zu Beginn der Arbeit wurden 5 Meilensteine als Zeitplan fiir die Arbeit ge-
setzt. Der Meilenstein 1 schliesst die Inception-Phase ab. Der Meilenstein 2
schliesst die Elaborationsphase ab und der Meilenstein 3 (bzw. 4) steht fir
das Ende der Construction-Phase. Nach der Construction-Phase der Arbeit
beginnt dann die Transition Phase, in der die Arbeit an den Kunden tiberge-
ben wird.

M1 - Analysephase abgeschlossen (06.10.13)

In der Analysephase wurde das Umfeld des Projekts angeschaut. Es wurde
geklart, welche Gerdte und Anwendungen blinde und sehbehinderte Men-
schen nutzen und wie sie sich damit zurechtfinden.

Technologien wie OpenStreetMap und Phonegap, die zum Entwickeln einer
mobilen Web Map gebraucht werden, wurden betrachtet und getestet.

M2 - Evaluationsphase abgeschlossen (13.10.13)

Der aktuelle Stand der Technik wurde betrachtet. Vorhandene Produkte, die
dhnliche Funktionalitaten aufweisen, wurden mit der zu entwickelnden Ap-
plikation verglichen um eine Anwendung mit allen Vorzigen zu entwickeln.

M3 - Implementationsphase abgeschlossen (24.11.13)

Bei der Implementation wurden das Aussehen und die Funktionalititen der
Applikation entwickelt und ausgebaut. Dazu wurden die Aufgaben in Ar-
beitspakete eingeteilt und unabhdngig voneinander abgearbeitet.

M4 - Testphase abgeschlossen (08.12.13)

Um sicherzustellen, dass die Anwendung richtig lauft, wurden verschiedene
Tests durchgefiihrt. Da die Applikation auf verschiedenen Endgeradten laufen
soll, miissen die Tests auch auf diesen korrekt durchlaufen.

M5 - Dokumentationsphase abgeschlossen (20.12.13)

Bis zur Abgabe wurde an der Dokumentation des Projekts gearbeitet. Der
entstandene Bericht enthdlt alle wichtigen Errungenschaften, Erkenntnisse
und Anstosse fur Weiterentwicklungen der Anwendung.
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2.5.1.2 Arbeitsaufteilung

Die Arbeitsteilung wurde nach Kéonnen und Arbeitsgeschwindigkeit gerichtet.
In der Arbeit gab es die zwei Hauptfunktionalititen Routing und Standort-
ausgabe. Daraus resultierte folgende Aufstellung:

Name Arbeitspaket

Gwendoline Rothauser | Analyse Fussgianger-Routing Dienste

Interaktionsdiagramm

Distanzberechnung mit Koordinaten

Nachstgelegenes Strassensortiment bestimmen

Nachstgelegenen Node bestimmen

Berechnung der Anweisungen fiir das Fussgan-
ger-Routing

Ausgabe selektierte POIs in der Umgebung

Ausgabe des via GPS lokalisierten Standorts

Speicherung von Einstellungen im Localstorage

Ausgabe angereicherte Route

Auslesen des Gerdteinternen Kompass

Manuelle Standorteingabe

GUI-Gestaltung und Programmierung mit jQuery
Mobile

Julia Schmucki Analyse bestehende Anwendungen

Use Cases

Objektdiagramm

Einpflegen von Open Government Daten

Einbauen der Baustellendaten via TROBDB

Zuweisen der Orientierungspunkte in die zwei
Strassenseiten

Bestimmung der Strassenseite

Ausgabe Orientierungspunkte in Strasse

Finden von vermerkten und unvermerkten Kreu-
zungen mit aktueller Strasse

Gestaltung Logo und Favoriten-Icon fiir die Web-
seite

Tabelle 4 - Arbeitsaufteilung
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2.5.1.3 Zielerreichung

Als Aufgabenstellung gegeben war eine App zur reinen Standortausgabe. In
der Evaluationsphase kristallisierte sich dann nach mehreren Meetings mit
Mitgliedern (darunter auch blinde und sehbehinderte Personen) der Stiftung
yZugang fur alle” heraus, dass die Grundidee der Aufgabenstellung nicht
wirklich neu und innovativ war. Vielmehr wurde ein brauchbares Werkzeug
zur Fussgangernavigation gewtinscht. Deshalb verschob sich die Evaluations-
phase um mehrere Tage. Am Ende konnte dann zusatzlich zur Aufgabenstel-
lung der Standortausgabe auch noch ein funktionsfahiges Fussgangerrouting
erstellt werden. Das Ziel der Arbeit wurde somit erreicht, sogar etwas iiber-
troffen.

2.5.2 Projektmonitoring

Der HTML-Code wurde mit einem HTML-Validator (http://validator.w3.org/)
online getestet. Der JavaScript Code wurde mit dem Eclipse-Plugin JSHint va-
lidiert. Es wurden stetige Code-Reviews der Anderungen vorgenommen, zeit-
lich immer dann, wenn eine Funktionalitat in das github Repository geschrie-
ben wurde.
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2.5.3 Risikomanagement

Zu Beginn des Projektes wurden folgende (siehe Tabelle 5) Risiken erkannt und Massnahmen definiert. Der Schaden wird in
Arbeitsstunden gerechnet, da das Projekt keinen Kostenaufwand fiir den Kunden produziert hat. Der gewichtete Schaden

berechnet sich aus der Eintrittswahrscheinlichkeit und dem maximalen Schaden.

Risiko Auswirkung Massnahme Kosten der | Max. Scha- Eintrittswahr- | Gewichteter | Prioritat
Massnah- | den in Ar- scheinlichkeit | Schaden in
men beitsstunden Arbeitsstun-
den
Die App wird | Die Bewertung | Testen im 50 h 720 h 5% 36 h Hoch
so entwickelt, | der Arbeit ist Blindenmodus
dass der Nut- schlecht, Ba- mit (halb-) ge-
zer sie nicht chelor-Arbeit schlossenen
gebrauchen muss wieder- Augen.
kann. holt werden.
Einstellung der | Die Anwendung | Redundanz 150 h 720 h 5% 36 h Hoch
verwendeten kann nicht der Dienste
Dienste von mehr verwen- sicherstellen.
Drittanbietern. | det werden.
Teammitglied | Arbeit ist verlo- | Eigene Siche- 2h 128 h 20% 52h Gering
verliert Daten | ren, muss rungen des
einer Woche nachgearbeitet | Arbeitsstatus
durch Hard- werden.
waredefekt
Total moglicher Schaden in Arbeitsstunden 123.2 h
Tabelle 5 - Risikomatrix
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3 Teil IlI: Anhang
3.1 Erklarung

Ich erklare hiermit,

dass ich die vorliegende Arbeit selber und ohne fremde Hilfe
durchgefithrt habe, ausser derjenigen, welche explizit in der
Aufgabenstellung erwadhnt ist oder mit dem Betreuer schriftlich
vereinbart wurde,

dass ich samtliche verwendeten Quellen erwdhnt und gemass
gangigen wissenschaftlichen Zitierregeln korrekt angegeben ha-
be.

das ich keine durch Copyright geschiitzten Materialien (z.B. Bil-
der) in dieser Arbeit in unerlaubter Weise genutzt habe.

Ort, Datum:

Studentin 1: Name, Unterschrift Studentin 2: Name, Unterschrift
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3.2 Glossar

Begriff Erklarung

POI Point of Interest
Orte, die fir den Nutzer einer Karte oder eines Naviga-
tionssystems von Bedeutung sein konnen.

POO Point of Orientation
Orientierungspunkt wie er in der Arbeit verwendet wird.
Darunter fallen Baume, Container, Baustellen, Brunnen,
Sitzbanke, Abfalleimer, Kreuzungen, Lichtsignale und
Fussgangerstreifen.

YOURS Yet another OpenStreetMap Routing System

Navigationsdienst, der auf OpenStreetMap Daten be-
ruht.

Screen Reader

Bildschirmvorlese-Programm

Ein Programm, das die Informationen auf dem Bild-
schirm eines elektronischen Geréats vorliest, so dass sie
auch Blinden und Sehbehinderten zuganglich werden.

OSM OpenStreetMap
Ein freies Projekt, das fiir jeden frei nutzbare Geodaten
sammelt.

OSRM OpenStreetMap Routing Machine
Routing-Dienst basierend auf OpenStreetMap. Nur fiir
die Schweiz.

GPS Global Positioning System
System um den Standort eines GPS-Empfangers anhand
von Satellitensignalen zu orten.

Node Geometrischer Punkt in OpenStreetMap. Er hat geogra-
phische Koordinaten und kann entweder nur zu einer
Strasse gehoren oder ein Punkt von Interesse sein. Diese
konnen ein Baum, ein Restaurant, eine Kreuzung usw.
sein.

Way-1d Eindeutige Identifizierungsnummer fur einen ,Way“ in

OpenStreetMap.
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Tag

Kennzeichen, Merkmal

Zusatzinformationen zu Wegen, Orientierungspunkten
oder POls.

Bsp: Strassenbelag, Hochstgeschwindigkeit, Farbe einer
Sitzbank, Name eines Restaurants, ...

API

Application Programming Interface (Programmier-
schnittstelle)

Programmteil, der von einem Softwaresystem anderen
Programmen zur Anbindung an das System zur Verfi-
gung gestellt wird

i0S

Betriebssystem fiir mobile Endgerate der Firma Apple
Inc.
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3.5 Personliche Berichte und Dank

3.5.1 Dank

Der Dank geht an die Stiftung ,Zugang fir alle“ aus Ziirich. Ohne die aus den
Gesprachen gewonnen Erkenntnisse ware die Web-Anwendung nicht so inno-
vativ geworden. Wir hoffen, dass die Anwendung Anklang findet und eine
Weiterentwicklung, sei es durch eine andere Instanz oder durch die Studen-
tinnen selber, eintreffen wird. Ein Dank geht auch an die Mitarbeiter der
Stadt Zirich, die fir Fragen immer zur Verfiigung standen. Auch den Korrek-
turlesern Martin Rothauser und Josua Schmid sei gedankt.

3.5.2 Personlicher Bericht Gwendoline Rothauser

Die Zusammenarbeit funktionierte gut. Das unterschiedliche Vorgehen zur
Problemldsung bereitete mir manchmal etwas Kopfzerbrechen. Durch genaue
Absprachen konnte dies jedoch gelindert werden. Die Thematik fand ich
wirklich sehr interessant und auch die Zusammenarbeit mit der Stiftung be-
deutete mir viel. Das Projekt war in der Hinsicht eine grosse Herausforde-
rung, dass es besonders viel Einfiihlungs- und Vorstellungsvermogen ver-
langte.

Ich habe das Gefiihl, dass ich etwas Gutes tun konnte und dass diese Arbeit
nach Abschluss der Bachelorarbeit weiterverwendet werden kann. Gerne hat-
te ich noch mehr Funktionalititen eingebaut, es war jedoch im Vorhinein
klar, dass wir nicht alles Mogliche in der gegebenen Zeit realisieren kOnnen.
Ich wiirde mich auch freuen, wenn ich dieses Projekt weiterhin im Auge be-
halten, wenn nicht sogar weiterentwickeln darf. Auch nach der Implemen-
tierungsphase kamen uns noch viele Ideen, die man fiir eine nachste Version
verwenden konnte.

3.5.3 Personlicher Bericht Julia Schmucki

Als JavaScript-Neuling hatte ich nie gedacht, dass in dieser Arbeit ein so um-
fangreicher Prototyp entstehen wird. Ich konnte mir sehr viel Wissen tiber
Web-Applikationen und Webdienste aneignen. OpenStreetMap habe ich als
machtiges Werkzeug kennengelernt.

Die Arbeit hat mir sehr gefallen, einerseits wegen der Verwendung von Kar-
tenmaterial, mit dem man ein wenig experimentieren konnte, andererseits
wegen den Menschen, denen wir mit der entwickelten Webapplikation helfen
konnen. Es freut mich, einen gemeinniitzigen Beitrag an die Behindertenge-
meinde leisten zu konnen. Den direkten Kontakt mit der Stiftung ,,Zugang fir
alle“, die als unser Kunde fungierte, kann ich nur positiv werten. Es konnten
echte Informationen gesammelt und in der Applikation umgesetzt werden.
Diese Erfahrung konnte ich bisher nicht machen und hat mich deshalb weiter
gebracht.

Ich hoffe, dass sich die Nachhaltigkeit dieses Projekts noch zeigen wird und
ich die Anwendung noch weiter verbessern und anpassen kann.
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