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VORWORT

2014 wurde erstmals der WINTEC, der Wissenschaftspreis Inklusion durch
Naturwissenschaft und Technik ausgelobt. Dieser Preis ist mir ein person-
liches Anliegen, da ich das Thema Inklusion breit in die Bevolkerung und
auch in die Wissenschaften tragen mochte.

Die neuesten Entwicklungen in der Technik werden von uns genau verfolgt,
da ihre Anwendung in breiten Bereichen Moglichkeiten zum Abbau von
Barrieren und zur Inklusion von Menschen mit Behinderung bietet.

© Sozialministerium

Die Unterstiitzung des alltaglichen Lebens durch innovative Technik und
Assistenzsysteme ermdglicht Jahr fur Jahr neue Lésungen fur Menschen mit Behinderung, -pflege-
bediirftige und altere Menschen.

Die 2015 pramierten und in dieser Publikation prasentierten Arbeiten sind herausragende Beispiele fiir den
oOsterreichischen Forschergeist. Wir konnen uns gliicklich schatzen, solch innovative Kopfe in unserem Land
zu haben. Die Arbeiten sind auch Beweis fiir die Leistungsfahigkeit des Forschungs- und Industriestand-
orts Osterreich. Diese Grundlagenforschung schafft die Basis flir hochwertige Arbeitsplatze der Zukunft.

Ich habe mich sehr Uber die zahlreichen groRartigen Einreichungen gefreut, gratuliere nochmals den
Gewinnerinnen und Gewinnern und sehe dem WINTEC 2016 schon mit groRer Erwartung entgegen.

Rudolf Hundstorfer
Sozialminister
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DER WISSENSCHAFTSPREIS INKLUSION DURCH NATURWISSENSCHAFTEN
UND TECHNIK (WINTEC) 2015

Zur weiteren Starkung der Innovation im Themenfeld Inklusion wurde vom Bundesministerium flr Ar-
beit, Soziales und Konsumentenschutz der Wissenschaftspreis Inklusion durch Naturwissenschaften und
TEChnik (WINTEC) flir 2015 ausgeschrieben.

Mit dem Wissenschaftspreis WINTEC 2015 wurden Projekte, die zum Abbau von Barrieren und zur Star-
kung des Inklusionsgedankens beitragen, ausgezeichnet. Gesucht wurden innovative wissenschaftliche
Projekte, die zukunftsweisend fir die Inklusion von Menschen mit Behinderung in der Gesellschaft sind.

Inklusion

Mit dem Nationalen Aktionsplan flir Menschen mit Behinderung ist das Thema ,,Inklusion” als Staatsziel
der Bundesregierung in den letzten Jahren vermehrt in das Zentrum der o6ffentlichen Wahrnehmung
geriickt und gewinnt, angesichts der demographischen Entwicklung, immer mehr an Bedeutung.

Besondere Bedeutung bekommt in diesem Zusammenhang unter anderem die Barrierefreiheit fir mo-
bilitatseingeschrankte Personen, aber auch der barrierefreie Zugang zu Informationen im Zeitalter der
virtuellen Informationsgesellschaft als wesentlicher Faktor der Inklusion. Auch andere Faktoren kdnnen
oftmals einen wesentlichen Beitrag zu einer inklusiven Gesellschaft leisten.

Die Beseitigung von Barrieren in allen Bereichen ist wesentlich fir die Gleichstellung und die Inklusion
von Menschen mit Behinderung in der Gesellschaft. Mit Inkrafttreten des Bundes-Behindertengleichstel-
lungsgesetzes am 1. Janner 2006 und der Ratifizierung der UN-Konvention tber die Rechte von Menschen
mit Behinderungim Jahr 2008 wurden hierfur bereits wichtige Voraussetzungen geschaffen. Ein weiterer
Schrittin diese Richtung ist die Erstellung einer Strategie zur Umsetzung der UN-Behindertenrechtskon-
vention (Nationaler Aktionsplan Behinderung 2012-2020). Darin werden langerfristige behindertenpoli-
tische Zielsetzung und MalRnahmen fiir den Zeitraum bis 2020 definiert.

Gesucht wurden innovative wissenschaftliche Projekte zur Verbesserung der
Inklusion

Der Wissenschaftspreis WINTEC soll dazu einen Beitrag leisten, indem damit Projekte, die zum Abbau
von Barrieren und zur Starkung des Inklusionsgedankens wesentliches leisten pramiert werden. Gesucht
wurden innovative wissenschaftliche Projekte, die zukunftsweisend fiir die Inklusion von Menschen
mit Behinderung in der Gesellschaft sind. Die Termini ,Naturwissenschaften“ und , Technik® sind in die-
sem Zusammenhang in einem weiten Begriff zu verstehen. Dabei wurde der Fokus auf Projekte gelegt,
die geeignet sind das gesellschaftliche Miteinander von Menschen mit und ohne Behinderung zu férdern
und damit die Inklusion voranzutreiben.
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Kriterien

Willkommen waren alle Einreichungen, die der gesteckten Zielsetzung dienen. Einreichungen aus allen
Wissenschaftsfeldern, ohne Einschrankungen auf ein bestimmtes Feld der Naturwissenschaften und der
Technik in denen innovative Losungen zur Inklusion von Menschen mit Behinderung eingesetzt werden.

Dies konnte sowohl im Bereich Architektur, in der Informatik, im Maschinenbau oder in anderen tech-
nischen Bereichen liegen, als auch Bereiche der Medizin-, oder Rehabilitationstechnik oder auch der
Pharmazie, welche bahnbrechende Losungen beinhalten, umfassen. Daher waren alle Einreichungen
ausdrucklich erwiinscht, die helfen einen Schritt vorwarts zum gesellschaftspolitisch angestrebten Ziel
der Inklusion zu machen.

Eingereicht werden konnten nur dsterreichische wissenschaftliche Arbeiten. Das heif’t sie mussten an 6s-
terreichischen Universitaten oder Fachhochschulen publiziert bzw. eingereicht und bereits abgenommen
worden sein, oder es handelte sich um Arbeiten, die in dsterreichischen wissenschaftlichen Fachblattern
oder von oOsterreichischen Staatsblrgerinnen in internationalen Fachblattern publiziert wurden. Den
Einreichungen musste eine Zusammenfassung im Ausmal’ von max. 15 Seiten beigeschlossen sein, die
eine Kurzfassung der Arbeit, sowie eine Darstellung der konkreten Auswirkungen auf die Inklusion von
Menschen mit Behinderung enthielt.

Jury
Die eingereichten Projekte wurden von einer aus Expertinnen und Experten aus dem Bereich der Wis-
senschaft und der Inklusion von Menschen mit Behinderung zusammengesetzten Fachjury bewertet:

» 0.Univ.Prof." DI Dr." Sabine Seidler, Rektorin der Technischen Universitét Wien

- DI" Dr."" Michaela Fritz, Leiterin des Health & Environment Department ,,AlT Austrian Institute of Techno-
logy GmbH*

= DI" Univ.-Lekt."" Monika A. Klenovec, Botschafterin von ,design for all“

- Dr. Klaus Voget, Prdsident des OAR & OZIV

= Dr. Erwin Buchinger, BM a.D., Behindertenanwalt

= Univ.-Prof. Dr. Christoph Gisinger, Direktor, Haus der Barmherzigkeit, Lehrkrankenhaus der Medizinuni-
versitat Wien

= 0.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. A Min Tjoa, Vorstand der ifs Information & Software Engeneering Group der
TU-Wien

= Univ.-Prof. Dr. Roland Wagner, Institutsvorstand Johannes Kepler UNI Linz

= Ao.Univ.Prof. Dr. Wolfgang L. Zagler, Leiter von fortec/AAT ,,Zentrum fiir angewandte assistierende
Technologien®
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und die drei Erstgereihten mit Preisgeldern pramiert:

= 1. Preis 5.000 EUR
= 2. Preis 3.000 EUR
= 3. Preis 1.000 EUR

Dariiber hinaus werden die ausgezeichneten Projekte in dieser Publikation des Sozialministeriums ver-
offentlicht.

Die Preisverleihungen fanden am 22. September 2015 im Marmorsaal des Regierungsgebaudes im Rahmen
eines Festaktes statt. Dabei wurden im messeahnlichen Rahmen den Fest- und Ehrengasten die Projekte
nochmals ganz konkret von den Preistragerinnen vorgestellt.
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EIN PREIS ENTSTEHT

Heuer hat das Sozialministerium erstmalig den WINTEC-Preis (Wissenschaftspreis Inklusion durch Natur-
wissenschaften und TEChnik) ausgeschrieben. Mit dem Wissenschaftspreis WINTEC werden innovative
wissenschaftliche Projekte, die zum Abbau von Barrieren und zur Starkung des Inklusionsgedankens
»Menschen mit Behinderung in der Gesellschaft® beitragen, ausgezeichnet. Um auch bei der Entwicklung
und Fertigung des Preises Menschen mit Behinderung tatig werden zu lassen, wurde die Ausschreibung
an alle Integrativen Betriebe in Osterreich durchgefiihrt.

Die GW St. Polten Integrative Betriebe GmbH war sofort von dieser Moglichkeit der Mitwirkung der Preis-
gestaltung und -produktion begeistert und lieR kreative Kopfe der Belegschaft grafische Entwiirfe flir den
WINTEC-Preis anfertigen, Kalkulationen erstellen und ein Angebot an das Sozialministerium versenden.
Von Seiten des Sozialministeriums wurde ein groRer Spielraum fir die Gestaltung und das dafir einge-
setzte Material gelassen. Aufgrund des umfassenden Produkt- und Leistungsportfolios der GW St. Pélten
- reicht von Metall- und Elektroproduktion uber Textilkonfektionierungen bis hin zu Schilder, Druck und
Werbetechnik - konnten die Mitarbeiterinnen ihren Ideen freien Lauf lassen. Trotz des straffen Termin-
planes - Eingang der Ausschreibung am 19. August 2015, Fertigstellung des Preises bis 17. September
2015 - lieR sich die GW St. Polten nicht abschrecken und wurde fiir die Bemiihungen auch belohnt - der
Zuschlag ging an die GW St. Polten.

Bei der Fertigung des WINTEC-Preises wird ein Grof3teil des hausinternen Leistungsspektrums einge-
bracht. Die Wahl bei den eingesetzten Materialien fiel auf Aluminium und Acrylglas. Zum Einsatz kommen
die Fertigungstechnologien Sagen, Frasen, Oberflachenveredelung, Gravur und Digitaldruck. Zu aller
Letzt werden die gesamten Einzelteile noch im Haus assembliert. Besonders hervorzuheben ist, dass
die Realisierung durch Menschen mit Behinderung erfolgt und hiermit ein wesentlicher sozialer Aspekt
gegeben ist.

Zum Unternehmen GW St. Polten Integrative Betriebe GmbH

sIndustriell. Integrativ. Innovativ.“ lautet das Motto der GW St. Pélten. Das Unternehmen setzt dabei auf
innovative Produkte durch die Flexibilitat eines ,,Allrounders®. Die GW St. Polten, gegriindet im Jahr 1981,
ist ein zertifizierter Industriebetrieb und bietet Produkte und Dienstleistungen in den Bereichen Metallbe-
und -verarbeitung, allgemeine Montagen, Elektromontagen und Schaltschrankbau liber Textilkonfektio-
nierungen bis hin zu Schilder, Druck & Werbetechnik an. Die Kernkompetenz liegt in der Produktion von
elektro/mechanischen Komponenten und Baugruppen.

Als Integrativer Betrieb beschaftigt die GW St. Polten rund 420 Mitarbeiterinnen zu Bedingungen wie in der

Privatwirtschaft. Mit ergonomisch gestalteten Arbeitsplatzen (z.B. speziell entwickelte Steh- und Hebehilfen
oder hohenverstellbare Tische) und Prozessen versetzt das Unternehmen seine Mitarbeiterlnnen, die zu
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70% Menschen mit Behinderung sind, in die Lage, wirtschaftlich produktiv zu sein - in Arbeitsbereichen,
die ihr personliches Leistungspotenzial ausschopfen.

Im Zuge einer Neuorientierung hat sich die GW St. Polten gezielt mit Zukunftstechnologien wie E-Mobi-
litat, erneuerbare Energien und LED-Technologie in Richtung Eigenprodukte auseinandergesetzt. Daher
forciert die GW St. Polten die Weiterentwicklung in Richtung Mobilitatstechnologien in Kooperation mit
Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft.

Mit den Eigenprodukten der E-Mobility-Plattform ,,motion innovations“ bietet die GW St. Pélten innova-
tive Produkte ,made in Austria“, TUV geprift und alles aus einer Hand! Die Produkte reichen von E-Rollern
uber E-Pedelecs und Leihfahrrader bis hin zu Ladeinfrastrukturen und Verwahrungsmaoglichkeiten.

Weitere Informationen: www.gw-stpoelten.com und www.motion-innovations.at
E-mail: gw@gw-stpoelten.com

© GW St. Pélten
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KURZBESCHREIBUNGEN

Thaller & Nussbaum - 4D Joystick

Der 4D-Joystick ist ein neues, weltweit einzigartiges System, welches es Menschen mit schweren korper-
lichen Behinderungen jeglicher Altersgruppen ermoglicht, nicht-triviale Spielzeuge wie ferngesteuerte
Flugzeuge, Helikopter, Multikopter, Autos und Boote vollstandig, zuverlassig und exakt mit dem Mund zu
steuern. Mitihm kénnen 4 analoge und 4 digitale Kanale gleichzeitig kontrolliert werden. Durch Funktionen
wie Expo, Dual Rates, Dead Zone und Invertierung ist er sehr gut an die Beduirfnisse der Benutzer anpassbar.
Der 4D-Joystick eroffnet eine komplett neue Welt flr die Zielgruppe, da es in diesem Bereich bisher keine
vergleichbare Moglichkeit gibt. Zudem wurde der Einsatz des 4D-Joysticks als Musikinstrument, als Einga-
begerat zur Steuerung komplexer Computerspiele oder flir den Computer bereits erfolgreich demonstriert.
Weblink: http://www.ki-i.at/4djoystick/ (in Englisch)

Bergmeister - Intelligente Prothesen

Der Verlust eines Arms ist ein dramatisches Erlebnis im Leben betroffener Patientinnen. Durch neueste
bionische Prothesen, deren Bewegungen durch Gedanken gesteuert werden, kann ein Teil der verlorenen
Funktion wiederhergestellt werden. Modernste bionische Prothesen kdnnen schon jetzt ahnlich viele Be-
wegungen wie ihre menschlichen Vorbilder ausfiihren, jedoch ist die effiziente und intuitive Steuerung der
limitierende Faktor. Um dies zu verbessern, muss die Schnittstelle zwischen Patientinnen und Prothese
verbessert werden um der Vision eines vollstandigen Extremitatenersatzes durch Prothesen naher zu
kommen. In Kooperation mit unseren Partnern haben wir eine implantierbare Schnittstelle entwickelt
und praklinisch getestet die diese hochst komplexe Informationsweitergabe umsetzt und somit den
optimalen Einsatz der Prothese ermdglicht.

Augstein - IAAA Projekt

Das Forschungsprojekt IAAA (Interaction Analysis for Automated Adaptation) verfolgt den Ansatz von Inklu-
sion durch automatisierte Individualisierung der Mensch-Maschine-Interaktion. Dabei soll sich das System
an den individuellen Menschen und seine kognitiven und motorischen Voraussetzungen und Praferenzen
anpassen sodass das Gesamtkonstrukt aus Endgerat, System und Benutzerschnittstelle so gut als moglich
bedienbar und fiir jede/n Benutzerln optimiert ist. Die Interaktion mit Computer und Smartphone (und
damit auch der Zugang zum Internet) fir Menschen mit Behinderung soll dadurch erleichtert werden und
einen Abbau von derzeit existenten Barrieren bewirken. Als Basis dafiir stehen feingranulare Analyse und
Modellierung von Benutzerinteraktion im Fokus des Projekts. Ein detailliertes Benutzermodell bildet so die
Grundlage fiir die automatische Auswahl der individuell am besten geeigneten Eingabemethode. Zusatzlich
beschaftigt sich IAAA mit der Identifikation neuer und unkonventioneller weiterer Interaktionsmoglichkeiten
fir die Zielgruppe (so wird etwa ein herkdmmlicher Locher zum Eingabemittel fiir das Smartphone). Das
Projekt der FH Oberosterreich an der Fakultat fur Informatik, Kommunikation und Medien in Hagenberg
kooperiert mit LIFEtool gemeinniitzige GmbH und dem Diakoniewerk Gallneukirchen.
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1. PREIS 4D-Joystick
Ein innovatives System zur Kontrolle
von nicht-trivialen Spielzeugen mit dem

Mund

Dipl.-Ing. Gerhard Nussbaum, Dipl.-Ing. David Thaller

Kurzzusammenfassung

Der 4D-Joystick ist ein neues, weltweit einzigartiges System, welches es Menschen mit schweren korper-
lichen Behinderungen jeglicher Altersgruppen ermoglicht, nicht-triviale Spielzeuge wie ferngesteuerte
Flugzeuge, Helikopter, Multikopter, Autos und Boote vollstandig, zuverlassig und exakt mit dem Mund
zu steuern. Mit ihm kdnnen 4 analoge und 4 digitale Kanale gleichzeitig kontrolliert werden und er ist
vollstandig an die Bediirfnisse der Benutzer anpassbar. Der 4D-Joystick eroffnet eine komplett neue Welt
fur die Zielgruppe, da es in diesem Bereich bisher keine vergleichbare Moglichkeit gibt. Zudem wurde der
Einsatz des 4D-Joysticks als Musikinstrument, als Eingabegerat zur Steuerung komplexer Computerspiele
oder fur den Computer bereits erfolgreich demonstriert.

Einleitung

Spielen ist fiir Jung und Alt ein wichtiges Thema und ist neben Sprache, Kultur und Technik eine der
hochsten Errungenschaften der Menschheit. [1] Das Recht zu spieleniist in den ,,Convention on the Rights
of the Child“ der Vereinten Nationen verankert. [2] Flir Menschen mit schweren kérperlichen Behinde-
rungen gibt es jedoch aulRer wenigen, sehr einfachen Spielzeugen und einer Reihe von Computerspielen
kaum Angebote.

Der 4D-Joystick ist ein neuer, innovativer Ansatz, nicht-triviales Spielzeug wie ferngesteuerte Modelle
(Autos, Boote, Flugzeuge, Helikopter, Multikopter), fir Menschen mit schweren korperlichen Behinde-
rungen zuganglich zu machen.
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Abbildung 1: Der 4D-Joystick wird zur Steuerung eines RC Logger EYE One Extreme Quadrocopters
verwendet

Der 4D-Joystick ist eine vollwertige, universelle Funkfernbedienung, welche mit dem Mund bedient wird

(,Abbildung 1: Der 4D-Joystick wird zur Steuerung eines RC Logger EYE One Extreme Quadrocopters
verwendet® auf Seite 18). Es konnen damit vier analoge (x-, y-, z-Achse, Saugen/Blasen) und vier digi-
tale Kanale (liber externe Taster/Sensoren) gleichzeitig kontrolliert werden. Je nach fernzusteuerndem
Modell kann das passende Sendemodul angeschlossen werden. In sechs Profilen kdnnen personliche
Einstellungen der Benutzerin/des Benutzers fur bestimmte Modelle gespeichert werden, welche Uber
ein Touchdisplay wahrend des laufenden Betriebs angepasst werden kdnnen. Zudem kdénnen die Ka-
nalzuweisungen individuell an die Vorlieben der Benutzerin/des Benutzers angepasst werden. All dies
ermoglicht eine vollstandige, exakte und zuverlassige Kontrolle von ferngesteuerten Modellen mit dem
Mund. Der Vorteil ferngesteuerter Modelle ist, dass nur die Fernsteuerung ausgetauscht werden muss,
das Modell (Spielzeug) selbst bleibt im Originalzustand und behalt die Garantie.

Zusatzlich wurde im 4D-Joystick eine Schnittstelle zur Open Source Software AsTeRICS (Assistive Tech-
nology Rapid Integration and Construction Set) [3] realisiert. Dadurch kénnen samtliche Sensorwerte
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des 4D-Joystik in AsTeRICS Gbernommen, weiter verarbeitet und zur Steuerung verschiedenster Dinge
verwendet werden. Dies macht den 4D-Joystick zu einem vielseitig einsetzbaren Eingabe- und Steuergerat.
In Verbindung mit AsTeRICS kann der 4D-Joystick beispielsweise als Musikinstrument (,,Abbildung 2: Mit
dem 4D-Joystick bedienbare Musikinstrument-Oberflache in AsTeRICS® auf Seite 19), Gamecontroller
flir Computerspiele (Sony Playstation PS3 [4]) und als Computermaus verwendet werden.

Abbildung 2: Mit dem 4D-Joystick bedienbare Musikinstrument-Oberflache in AsTeRICS (von Chris-
toph Veigl, FHTW)

Midi Qutput
*0 (G0 A

Lautstaerken-Kontrolle

manuell (Regler 4D Joystick X 4D Joystick Y

Instrurnante Tonleftermnauswahl
Ocarina Alle
Glockenspiel harmonisch 1
Posaune Dur
Trommel Moll
Klavier rauf und runter
Floete tief hoch tief
Goblin 2 Noten
Stimme 9 Noten
Wellen Chaotik

IM&US'Kﬁﬂﬂ'ﬂllﬂ
I il P M . .
© FHTW, Christoph Veigl Al—l—wl'c'ﬁ keine Klicks

Die Funktionalitat als Musikinstrument wurde Beispielsweise mit dem Midi-Plugin von Dominik Koller

in AsTeRICS entwickelt. Mit dem erstellten System ist es moglich, unterschiedliche Musikinstrumente
auszuwahlen - wie zum Beispiel Piano, Panflote, Okarina etc. Ebenfalls kann die Benutzerin/der Benutzer
je nach gewlinschtem Musikstiick und Vorwissen unterschiedliche Tonleitern laden und somit die Benut-
zerschnittstelle ihren/seinen eigenen Vorlieben anpassen. Der Ton kann mit Hilfe der x- und y-Achse des
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Joysticks ausgewahlt werden. Angeschlagen wird der Ton entweder durch ziehen am Joystick (z-Achse)
oder durch Blasen in das Mundstiick.

Der 4D-Joystick erschlief3t fuir die Zielgruppe eine komplett neue Welt aus der sie bisher komplett ausge-
schlossen war. Auch die sozialen Interaktionen, die sich mit anderen gleichgesinnten Menschen dadurch
ergeben, fordern die Inklusion und verhindern soziale Ausgrenzung.

Es gibt bisher weltweit kein Produkt, welches zum 4D-Joystick vergleichbare Moglichkeiten bietet - er ist
einzigartig. Es gibt zwar mit dem Mund bedienbare Zeigegerate fiir den Computer (z.B. IntegraMouse Plus
[5]), jedoch konnen mit diesen aus Mangel an Interaktionskanalen und Funktionalitat keine nicht-trivialen
Spielzeuge bzw. Modelle gesteuert werden.

Der 4D-Joystick ist derzeit im Prototypenstadium und wird nach den Prinzipien des partizipativen Designs
(weiter-) entwickelt - einer der Erfinder und Entwickler gehort selbst der Zielgruppe an und ist auch Benutzer.

Der 4D-Joystick belegt zwar nur eine Nische, durch seine Einzigartigkeit ist jedoch ein hohes Marktpo-
tential gegeben. Da Spielen weltweit ein Thema ist, sind auch dementsprechende Exportchancen bzw.
-moglichkeiten gegeben.

Technische Losung

Als erster Schritt wurde eine Machbarkeitsstudie (,Abbildung 3: Machbarkeitsstudie des 4D-Joysticks“ auf
Seite 20) erstellt, in der die mechanische Realisierbarkeit und die Bedienbarkeit getestet wurden. Die
Verarbeitung der Sensorwerte wurde bei der Machbarkeitsstudie mit Hilfe von AsTeRICS vorgenommen.

Abbildung 3: Machbarkeitsstudie des 4D-Joysticks

3
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Nach erfolgreichen Benutzertests und einem ersten Prototyp wurde der zweite Prototyp des 4D-Joysticks
entwickelt, in den samtliche Erfahrungen aus der Machbarkeitsstudie und dem ersten Prototyp einflossen.

Abbildung 4: 4D-Joystick Prototyp v2

©KI-

Der 4D-Joystick (,,Abbildung 4: 4D-Joystick Prototyp v2“ auf Seite 21) besteht aus einem Standard-
joystick (x-Achse -> 1. analoger Kanal, y-Achse -> 2. Analoger Kanal) in einem Gehause, welches auf einer
HIWIN Miniaturlinearfiihrung [6] (z-Achse -> 3. analoger Kanal) montiert ist. Die Bewegungen der z-Achse
werden mit einem Schiebepotentiometer (Alps 402127 [7]) erfasst. Am Standardjoystick ist Uber ein Kar-
dangelenk ein Mundstiick mit dem Gebissabdruck der Benutzerin/des Benutzers montiert. Diese Montage
erlaubt eine sehr prazise und flexible Kontrolle des 4D-Joysticks und einen dauerhaften sicheren Halt
des Mundstlicks im Mund. Das Mundstiick ist mit einem Luftdrucksensor (Freescale MPXV7007DP [8])
verbunden, welcher die Saug-/Blas-Befehle der Benutzerin/des Benutzers analog erfasst und somit die
Kontrolle des 4. analogen Kanals ermdglicht.

Die Sensorwerte werden tber ein Seeeduino Mega [9] Mikrocontroller Board nach den Profileinstellungen
der Benutzerin/des Benutzers ausgewertet und als Steuersignal (standardisiertes PPM Protokoll) an den
Funksender geschickt (,,Abbildung 5: Schema des 4D-Joysticks“ auf Seite 22). Als Funksender wurden
bisher der Walkera deVention Magic Cube MTC-01 [10] und das OrangeRX DSMX/DSM2 DIY Sendemodul
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[11] verwendet. Es konnen jedoch auch alle anderen Sendemodule verwendet werden, welche als Steu-
ersignal PPM unterstutzen.

Abbildung 5: Schema des 4D-Joysticks

Joystick

Q (Kanal 1 und 2) RC Modell

A

A 4

s — Schiebepotentiometer
(Kanal 3)

Seeeduino Mega
F»  Signal Verarbeitung &
PPM Signal Generierung

Sender
(z.B. Walkera MTC-01)

Saug-/Blas-Sensor
(Kanal 4)

Externe Bindrsensoren
(Kanal 5, 6, 7 und 8)

4D-Joystick

Die Unterstltzung des PPM Protokolls bringt zudem den Vorteil, dass der 4D-Joystick mit einer handels-
ublichen Fernsteuerung (z.B. Spektrum DX7 [12]) verbunden und im Schiiler-Lehrer-Modus (4D-Joystick
ist Schiiler-Seite) betrieben werden kann (,,Abbildung 6: Die Entwickler des 4D-Joysticks beim Testen
eines Modellflugzeugs im Schiler-Lehrer-Modus® auf Seite 22). So kann die Benutzerin/der Benutzer
relativ gefahrlos den Umgang mit den Modellen erlernen.

Abbildung 6: Die Entwickler des 4D-Joysticks beim Testen eines Modellflugzeugs im Schiiler-Lehrer-
Modus
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Uber das Touch-Display auf der Seite (,,Abbildung 7: Display des 4D-Joystick“ auf Seite 23) werden die
analogen Werte zur Kontrolle angezeigt und es konnen die sechs Profile ausgewahlt und verandert werden.

In einem Profil kann fur jeden Kanal im laufenden Betrieb die Trimmung angepasst, Dual Rates und Ex-
po-Funktion eingestellt und Invertierung vorgenommen werden. Durch Dual Rates und Expo-Funktion
kann die Sensibilitat des 4D-Joysticks verandert werden. So kann der 4D-Joystick optimal an die Vorlieben
der Benutzerin/des Benutzers und die Gegebenheiten des fernzusteuernden Modelles angepasst werden.

Abbildung 7: Display des 4D-Joystick

Zusatzlich kann der 4D-Joystick Uber eine Konsole am Computer konfiguriert werden. Mithilfe dieser

Moglichkeit konnen weitere Einstellungen vorgenommen werden. So kdnnen z.B. die acht Kanale des
4D-Joysticks verschiedensten Funktionen des fernzusteuernden Modells (z.B. bei einem Modellflugzeug
Hohenruder, Seitenruder, Querruder, Gas oder bei einem Helikopter Nick, Roll, Gier, Pitch) je nach Vor-
lieben der Benutzerin/des Benutzers zugewiesen werden.

Die gesamte Entwicklung des 4D-Joysticks (Hardwaredesign, Softwareentwicklung, Firmwareentwicklung,
Benutzertests) ist eigenfinanzierte F&E-Leistung des Kompetenznetzwerks Kl-I.

Ausblick
Der 4D-Joystick wird laufend weiterentwickelt. Das grolRe Ziel ist, den 4D-Joystick mit entsprechenden
Partnern aus der Industrie und Wirtschaft weltweit am Markt zu einem erschwinglichen Preis zu etablieren.

Neben bereits erfolgreich realisierten Anwendungsszenarien des 4D-Joysticks als Musikinstrument, als
Eingabegerat zur Steuerung komplexer Computerspiele oder fir den Computer liegt der Fokus auf der
Erforschung und Evaluierung weiterer Einsatzmoglichkeiten und -gebiete fur Nutzerinnen und Nutzer
aller Altersgruppen.
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Der 4D-Joystick wurde 2014 und 2015 bereits auf einschlagigen Veranstaltungen (Modellbaumesse Wels
2014 und 2015, Integra 2014, Ars Electronica Center Science Days im Juni 2014, Ars Electronica Festival 2014,
International Conference on Computers Helping People with Special Needs 2014 (ICCHP 2014)) prasentiert
und sorgte sowohl in der Fachwelt als auch und beim Publikum fuir grof3es Aufsehen und Furore. Er wird
auch auf der internationalen Conference of the Association for the Advancement of Assistive Technology
in Europe 2015 (AAATE2015) am 11. September 2015 in Budapest dem Fachpublikum vorgestellt werden.

Beitrag zur Inklusion

Assistierende Technologien fir Menschen mit schweren koérperlichen Behinderungen wurden zumindest
im High-Tech-Bereich vorwiegend fiir den Computer (alternative Tastaturen, alternative Zeigegerate),
zur Umgebungssteuerung und zur Kommunikation entwickelt. Dies spiegelt sich auch in den am Markt
erhaltlichen Produkten wider. Assistierende Technologien fur Spiel und Spal sind nur wenige erhaltlich,
vor allem im nichttrivialen Bereich.

Der 4D-Joystick 6ffnet eine neue Welt flir Menschen mit schweren Korperbehinderungen. Nicht-triviale
Spielzeuge wie etwa ferngesteuerte Autos, Boote, Flugzeuge, Hubschrauber und Multikopter konnten
bisher von diesem Personenkreis nicht gesteuert werden. Durch den 4D-Joystick kdnnen Menschen mit
schweren korperlichen Behinderungen genauso wie jeder andere Mensch diese ,nicht-trivialen Spiel-
zeuge“ fernbedienen.

Zudem kann der 4D-Joystick in Verbindung mit AsTeRICS als Game Controller, als alternatives Zeigegerat
und als Musikinstrument genutzt werden. Menschen mit schweren korperlichen Behinderungen kénnen
so mit oder gegen andere Menschen auf der Spielkonsole spielen, an der digitalen Gesellschaft teilhaben,
mit anderen musizieren oder ganz einfach nur Spal} haben.

Das erweiterte Betatigungsfeld, das sich durch den 4D-Joystick ergibt, er6ffnet auch neue Moglichkeiten
fir Vereinstatigkeiten, wie etwa bei Modellbau- bzw. Modellflug Vereinen oder beim ortlichen Musikverein
bzw. einer Musikband. Die sich daraus ergebende soziale Komponente tragt in nicht zu unterschatzendem
Ausmal’ zur Steigerung der Lebensqualitat bei. Aulerdem werden dabei auch Kommunikationsbarrieren
und Beruhrungsangste zwischen Menschen mit und ohne Behinderungen abgebaut, wodurch weitere
Inklusion in anderen Lebensbereichen erleichtert wird.

Entsprechende Publikationen

Thaller D., Nussbaum G.: “Accessibility of non-trivial remote controlled models and toys”, Fourth Inter-
national Conference on Information and Communication Technology and Accessibility (ICTA 2013), IEEE
Xplore online proceedings. DOI: 10.1109/ICTA.2013.6815314
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Thaller, D., Nussbaum, G., Parker, S.: “Accessible 4D-Joystick for Remote Controlled Models”, in: K.
Miesenberger, D. Fels, D. Archambault, P. Pendz, W. Zagler (Eds.): 14th International Conference on Com-
puters Helping People with Special Needs (ICCHP 2014), Springer International Publishing, 2014, ISBN
978-3-319-08598-2, pp. 218-225, DOI: 10.1007/978-3-319-08599-9_33

Nussbaum, G., Thaller, D.: “4D-Joystick - New Possibilities for Persons with Motor Disabilities”, 13th
Conference of the Association for the Advancement of Assistive Technology in Europe 2015 (AAATE2015),
Conference Proceedings published by 10S Press, 2015, Accepted Paper.
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= Eintrag im Blog der Firma Conrad Elektronik zum Thema Steuerung von ,RC-Modellen mit dem
Mund“ (Link: http://blog.conrad.at/steuerung-von-rc-modellen-mit-dem-mundy/)
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Uber das KI-I

Das KI-I ist eine auReruniversitare Forschungsorganisation, die das Ziel hat, die Lebenssituation von
Menschen mit Behinderungen und alteren Menschen durch Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IKT) zu verbessern. Neben europaischer Spitzenforschung zu Technologien fiir Menschen mit
Behinderungen ist das KI-I Vorreiter bei der Qualitatsevaluierung durch Menschen mit Behinderungen und
Ubersetzungen in leicht verstandliche Sprache. Das K-l ist Innovationsbérse und Bindeglied zwischen
Praxis, Forschung und Know-How Transfer.

Sonstige Aktivitaten des KI-I

Die zentrale Aufgabe des Kl-l ist es, Forschung im Bereich Technologien fir Menschen mit Behinderungen
jeglichen Alters zu betreiben und damit vor allem die Selbstandigkeit zu erhéhen. Inhaltliche Forschungs-
schwerpunkte und Kernbereiche des Kl-I sind dabei:

Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT)

Assistierende Technologien (AT)

Ambient Assisted Living (AAL)

Umgebungssteuerungen und intelligente Umgebungen

Multimodale Mensch-Maschine-Schnittstellen

Barrierefreies Software- und Web-Design

Ubersetzungen in leicht verstandliche Sprache

Qualitatsevaluierung von Behinderteneinrichtungen durch Nutzerinnen und Nutzer

Neben der Entwicklung des 4D-Joysticks sind aktuelle Referenzprojekte fiir die Forschung am Kl-1 u.a.
die beiden EU-geforderte Forschungsprojekte

AsTeRICS (www.asterics.eu), in dem ein flexibles Baukastensystem zur kostenglinstigen Entwick-
lung von assistierende Technologien entwickelt wurde. Das KI-l1 war neben Christoph Veigl von der
FHTW nicht nur einer der Ideengeber, sondern auch Koordinator dieses Projekts.

Prosperity4All (http://www.prosperity4all.eu),in dem Strukturen geschaffen werden, um allen Men-
schen weltweit den Zugang zu Informations- und Kommunikationstechnologien zu erméglichen.

Neben der technischen Forschung rund um Barrierefreiheit beschaftigt sich das Kl-l auch intensiv mit der
inhaltlichen Barrierefreiheit und dabei vor allem mit der Ubersetzung in eine leicht verstandliche Sprache.
In enger Zusammenarbeit mit dem Land 00 wurden beispielsweise das 00 Chancengleichheitsgesetz
und deren Begleitdokumente in eine leicht verstandliche Sprache ubersetzt. Europaweit Vorreiter ist das
Kl-1und das Land 00 mit der Ubersetzung aller Bescheide nach 06. Chancengleichheitsgesetz in Leichte
Sprache (LL). Aktuell bilden die LL-Ubersetzungen des KI-I einen wichtigen Teil der Landessonderausstel-
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lung 2015 in Gallneukirchen. Im Jahr 2014 wurden vom KI-I1 168 Dokumente in LL libersetzt und dabei ca.
1.600 Seiten LL-Text produziert.

Das dritte Standbein des K-l ist die Qualitatsevaluierung von Behinderteneinrichtungen durch Menschen
mit Behinderungen (Proqualis - www.proqualis.at). Das Multiprofessionelle Team des Kl-I evaluiert die
Qualitat von Dienstleistungen fiir Menschen mit Behinderungen. Dies geschieht durch die direkte Be-
fragung der Kundinnen und Kunden von Einrichtungen fir Menschen mit Behinderungen. Im Jahr 2014
waren bei Befragungen, Qualitatszirkeln, Interviews, Ergebnisprasentationen, Vortragen und Workshops
00-weit ca. 1.550 Personen in die Qualitatsevaluierung eingebunden.

Das KI-I als Drehscheibe und Innovationsborse stellt eine Briicke zwischen Praxis, Forschung und Lehre
her. Das vorhandene Know-How wird in verschiedenen Bildungseinrichtungen wie JKU, PH 00, FH 00,
BBRZ weitervermittelt. 2014 wurde das Fachwissen des Kl-I in ca. 450 Schulungseinheiten an ca. 750
Personen weitergegeben.

Das Kl-I selbst ist unabhangig und versteht sich als Begleiter, Unterstitzer und Multiplikator und ist Or-
ganisator der jahrlichen Fachtagung IKT-Forum (www.iktforum.at). Das Kl-I bietet oberdsterreichischen
Institutionen und Firmen Beratung und Unterstitzung im Bereich IKT um deren Aktivitaten zur men-
schengerechten und effizienten Gestaltung von Dienstleistungen, Produkten und Ausschreibungen zu
starken. Dies soll Menschen mit Behinderungen und alteren Menschen helfen und neue Impulse fiir eine
barrierefreie, integrative Gesellschaft geben.
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2. PREIS - Intelligente Prothesen

Intuitive Steuerung durch implantierbare Schnittstellen

Dr. med. univ. Konstantin D. Bergmeister & A.o. Univ. Prof. Oskar. C. Aszmann
"-__'\ '}

b,
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Einleitung:

Der Verlust eines Arms oder von Teilen der oberen Extremitat ist ein dramatisches Erlebnis im Leben be-
troffener Patientlnnen. Die dadurch entstehende Einschrankung von Korperintegritat und personlicher
Unabhangigkeit stellt diese Individuen vor groRRe personliche Herausforderungen, welche oftmals zu Fol-
geerkrankungen wie Depressionen oder Schmerzsyndromen sowie sozialer Isolation fiihren. Die Ursache
solcher Schadigungen sind zumeist Arbeitsunfalle wie z.B. in Handwerksberufen aber auch Verkehrsunfalle
mit hoher Geschwindigkeit wie bei Motorradunfallen [1-3]. Der Extremitatenverlust kann aber auch die
Folge von therapeutischen Operationen bei Krebserkrankungen sein, wie die radikale Tumorentfernung
bei Sarkomen [4-6]. Betroffen sind in allen Fallen zumeist junge und vor allem mannliche Erwachsene
im Alter von 20-40, die vormals gesund waren und mitten im Berufsleben standen. Eine weitere Patien-
tinnengruppe sind Kinder mit Fehlbildungen, die eine inkomplette oder komplett fehlende Entwicklung
der Extremitat zur Folge hat.

Abbildung 1 - kindliche Fehlbildung: Junge/r Patientinnen mit kindlicher Fehlbildung beider Arme
und daraus resultierender starker korperlicher Behinderung.

© Christian Doppler Labor fir Extremitéitenrekonstruktion und Rehabilitation
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Fur die Gesellschaft heifdt dies, dass Personen die entweder berufstatig sind und bereits eine Familie
haben aber auch Kinder die am Anfang ihres Leben stehen auf weitreichende Unterstiitzung durch ihr
Umfeld und das Sozialwesen angewiesen sind [7].

Zur Behandlung werden seit Jahrhunderten mechanische Prothesen, wie zum Beispiel ein Haken als Hander-
satz angewendet. Diese kdnnen simple Funktion wiederherstellen, werden aber aufgrund von mangelnder
Funktion, stigmatisierendem Aussehen schlecht akzeptiert und stellen mitunter eine zusatzliche Belastung
fur die Patientlnnen dar. Eine bahnbrechende Entwicklungen fiir diese Problematiken sind die neuesten soge-
nannten bionischen Prothesen, deren Bewegungen durch Gedanken gesteuert werden kdnnen. Diesen bieten
schon jetzt einen weitaus besseren Extremitatenersatz durch intuitivere und simultane Bewegungen. Auch ihr
Aussehen ist der menschlichen Hand angepasst und ist flir das Umfeld der Patientinnen auf den ersten Blick
meist nicht erkennbar. Unter der Leitung von Univ. Prof. Aszmann hat unsere Arbeitsgruppe in den letzten
Jahren ein Zentrum fiir die Behandlung mit bionischen Prothesen aufgebaut, welches Patientinnen intenstiv,
multidisziplinar betreut und sich mit spezifischen wissenschaftlichen Fragestellungen beschaftigt. [3, 8-15].

Abbildung 2: Beispiel einer prothetischen Versorgung bei Schulterteilamputation. Der Patient
verlorim Rahmen eines Arbeits- und Verkehrsunfalls seinen linken Arm. Dem Patient ist es mit der
bionischen Prothese moglich wieder seinem Beruf als selbstandiger Inhaber und Backer mehrerer
Backerei-Filialen nachzugehen.

© Christian Doppler Labor fir Extremitéitenrekonstruktion und Rehabilitation
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Fur unsere Patientlnnen kann somit der Wiedereintritt in das berufliche und soziale Leben ermdglicht
werden wie zum Beispiel die Interaktion mit Kindern, Freunden und Familie. Bionische Prothesen stellen
somit eine innovative Losung zur Inklusion von Menschen mit Behinderung dar, deren Weiterentwicklung
hoffentlich eines Tages die Genialitat unserer Arme und Hande als Multifunktionswerkzeug zumindest
teilweise widerspiegeln kann.

Abbildung 3 - Einsatz der Prothese im taglichen Leben: Der junge Patient verlor im Rahmen eines
Starkstromunfalls als Elektrotechniker seinen linken Arm. Nun niitzt er die Prothese, die er bewusst
auffallig in wei3 wollte, als Hilfshand in taglichen Aufgaben.
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Die groRte Herausforderung hierbei ist es eine leistungsstarke Schnittstelle zwischen Mensch und Pro-
these herzustellen um die Steuerungssignale des Prothesentragers zu erfassen und somit eine prazise
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Verwendung im Alltag zu ermdglichen [13, 16-18]. Neueste Prothesen kdnnen schon jetzt dhnlich viele
Bewegungen wie ihre menschlichen Vorbilder ausfuhren, jedoch liegt das Problem in der effizienten
Steuerung. Die Umsetzung vom Gedanken an die Bewegung, die gezielte Ansteuerung von Nerven und
Muskeln und die Umwandlung dieser Information auf die Prothese, ist ein technisch hochst komplizier-
ter Ablauf. Unsere Arbeitsgruppe hat daher in Kooperation mit Otto Bock, der Technischen Universitat
Hamburg-Harburg und Frauenhofer IBMT, ein System entwickelt, dass diese hochst komplexe Informa-
tionsweitergabe umsetzt und somit dem optimalen Einsatz der Prothese ermdglicht.

Dieses System, genannt MyoPlant, ist eine implantierbare Schnittstelle die unter die Haut eingebracht
wird um dort Steuerungssignale optimal abzuleiten. Dadurch kénnen die Steuerungssignale besser ab-
geleitet werden und so ein Maximum an Prothesenkontrolle ermdglicht werden [12, 19]. Dieses System
kann im Rahmen der operativen Vorbereitung auf eine Prothese eingebracht werden und bedeutet fir
die Patientlnnen daher keine chirurgische Mehrbelastung.

Ziel der hier vorgestellten Arbeit war das Konzept dieses Systems praklinisch zu testen und fiir die sichere
Langzeitanwendung im Menschen relevante Aspekte, wie mechanische Stabilitat, Signalaufnahme und
Handhabung zu untersuchen.

Projekt

Konzept

Bionische Prothesen werden gesteuertindem der Patient Muskeln anspannt und die Aktivitat des Muskels
von Elektroden (Elektromyographie - EMG) registriert werden. Diese Signale werden von Mikroprozes-
soren in der Prothese verarbeitet und ermoglichen dadurch das Steuern verschiedener Bewegungen.
In Kombination mit modernsten chirurgischen Techniken aus der Plastischen Chirurgie, sogenannten
Nerventransfers, ist der Patient nach Rehabilitation im Stande durch das Denken an den Faustschluss
selbige Bewegung auch mit der Prothese auszufihren.
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Abbildung 4 - Bionische Rekonstruktion: Patientinnen mit einem Verlust oder Teilverlust der oberen
Extremitat werden zuerst chirurgisch mit Nerventransfers auf die Prothese vorbereitet und bekom-
men dann eine individuell angepasste Prothese. Diese ermoglicht ihnen durch zum Beispiel Vorstel-
len des Faustschlusses, diese Bewegung mit der Prothese auszufiihren. (Grafik adaptiert von [15])
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Derzeit werden diese Muskelsignale von Elektroden auf der Haut aufgenommen nachdem diese durch die
Haut und das darunterliegende Gewebe gewandert sind. Dies fiihrt zu schwachen und unverlasslichen
Signalen die stark verstarkt werden muissen um fiir die Steuerung verwendet werden zu kdnnen. Externe
Faktoren wie Schweil}, Last an der Prothese und Hautirritationen kdnnen zu weiteren Problemen in der
Signalableitung fuhren.

Als Losung dieser Problematiken haben wir ein implantierbares System namens MyoPlant entwickelt, das
die Muskelsignale direkt vom Muskel misst und auch schwache Signale von kleinen Muskeln verlasslich
messen kann. Diese leistungsstarke Schnittstelle zwischen Mensch und Prothese kann somit ein Maxi-
mum an Bewegungen steuern.

MyoPlant System

Gemeinsam mit unseren Kooperationspartnern haben wir das MyoPlant System entwickelt. Es besteht
aus einem zentralem Modul, das zur Steuerung und Energieversorgung dient und mehreren Elektroden
zur Messung der Muskelaktivitat. Das System kommuniziert per Radiofunk mit der Prothese und bezieht
seinen Strom durch Induktion von der Prothese. Da es vollstandig unter der intakten Haut liegt und keinen
Batteriewechsel benétigt ist es optimal fiir den Langzeiteinsatz.
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Abbildung 5- Myoplant System: Diese implantierbare Schnittstelle ermoglicht das Ableiten von
Muskelsignalen zu Steuerung von gedankengesteuerten Prothesen. Das zentrale Modul leitet die
Muskelsignale der vier Elektroden iiber Radiofunk-Transmission an die Prothese und bezieht von
dieser via Induktion Strom. (Grafik adaptiert von [20])

© Christian Doppler Labor fiir Extremitcitenrekonstruktion und Rehabilitation

Versuch

In der hier vorgestellten Arbeit wurden das MyoPlant System respektive seine Teilkomponenten in zwei
Versuchen getestet. In einem ersten Pilotversuch wurden die Elektroden in Sprague-Dawley Ratten im-
plantiert um diese auf die Gewebereaktionen und Sendekapazitat (Impedanz) zu testen. In einem weiteren
Schritt wurde das ganze System in der Vorderextremitat von Schafen implantiert um den Einsatz wie beim
Menschen zu simulieren. Hierfur wurden die Schafe durch einen Tiertrainer der Universitat Wien trainiert
um mittels positiver Aufforderung von Essen einen bestimmten Weg zu gehen. Diese Schrittabfolge wurde
uber den Zeitraum von vier Monaten mit dem implantierbaren System einmal pro Woche gemessen. Mit
Beendigung des Versuches wurden die Tiere an einen Bauernhof vermittelt, wo der Einfluss des Systems
auf die Bewegungen der Tiere noch immer evaluierbar ist.

Resultate

In den Versuchen konnten wir zeigen, dass das Konzept derimplantierbaren Schnittstelle im Langzeitver-
such funktioniert. Das Myoplantsystem wird vom Kérper mit einer Bindegewebskapsel sicher an Ort und
Stelle aufgenommen und flhrt nicht zu allergischen oder entziindlichen Reaktionen. Die Moglichkeit der
Signalaufnahme wurde per Impedanz gemessen, ein Parameter der den Flusswiderstand eines Materials
oder Gewebe Uber das Frequenzsprektrum quantifiziert. Die niedrigere Impedanz in unseren Versuchen
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ist hierbei ein Zeichen fur einen geringen Signalwiderstand und gute Signalweitergabe. Die weitere
Abnahme der Impedanz im Verlauf des Versuchs, ersichtlich in ,,Abbildung 6 - Impedanzmessungen in
beiden Versuchen. Nach Implantation zeigt sich sowohlim Pilotversuch (links) als auch im Hauptversuch
(rechts), dass die Elektroden eine sichere Verbindung mit dem umliegenden Gewebe ausbilden, welche
die Aufnahme von Muskelsignalen verbessert. (Grafik adaptiert von [20]).“ auf Seite 37 zeigt, dass dies
auch nach Aufnahme des Systems durch das umliegende Gewebe ist.

Abbildung 6 - Impedanzmessungen in beiden Versuchen. Nach Implantation zeigt sich sowohlim
Pilotversuch (links) als auch im Hauptversuch (rechts), dass die Elektroden eine sichere Verbindung
mit dem umliegenden Gewebe ausbilden, welche die Aufnahme von Muskelsignalen verbessert.
(Grafik adaptiert von [20]).
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Bei der wochentlichen Messung von Muskelsignalen konnten verlasslich Muskelsignale mittels Elekt-
romyographie abgeleitet werden, welche als solche einwandfrei zur Steuerung einer Prothese verwendet
werden konnen. Es konnte keine Beeintrachtigung der Tiere durch das System festgestellt werden, trotz
der engen Anatomie der Vorderextremitat des Schafes. Die abgeleiteten Muskelsignale sind in ,,Abbildung
7 - Ergebnisse Muskelsignale aus dem Hauptversuch: Exemplarisch sind drei abgeleitete Muskelsignale
abgebildet. Diese bilden das natiirliche Gangmuster des Schafes ab und zeigen eine hohe Amplitude mit
sehr geringer Interferenz von anderen Muskelsignalen trotz der Nahbeziehung der abgeleiteten Muskeln.
Diese Signale konnen eine bionische Prothese verlasslich ansteuern. (Grafik adaptiert von [20]).“ auf
Seite 38 exemplarisch angefiihrt und zeigen klare Signale von Muskelaktivitat mit kaum vorhandenen
Storsignalen zwischen den Elektroden.

Mit diesen Ergebnissen kdnnen wir zeigen, dass das Konzept dieses Systems funktioniert und es sicher
fir die Langzeitanwendung im Menschen ist.
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Abbildung 7 - Ergebnisse Muskelsignale aus dem Hauptversuch: Exemplarisch sind drei abgeleite-
te Muskelsignale abgebildet. Diese bilden das natiirliche Gangmuster des Schafes ab und zeigen
eine hohe Amplitude mit sehr geringer Interferenz von anderen Muskelsignalen trotz der Nahbe-
ziehung der abgeleiteten Muskeln. Diese Signale konnen eine bionische Prothese verlasslich an-
steuern. (Grafik adaptiert von [20]).

brachialis

Zukunft

Basierend auf den Ergebnissen dieser Arbeit, bereiten wir derzeit die klinische Anwendung dieses Sys-

tems vor. Wir haben bereits ein Konzept erarbeitet, welche Patientinnen am meisten von diesem System
profitieren und wie dieses bestmdglich zur Anwendung kommen kdnnte. In der ,,Abbildung 8: Schemati-
sche Zeichnung der Implantation des Systems im Menschen und Beispiel einer prothetischen Versorgung
mit diesem System und bionischer Prothese. (Grafik adaptiert von [20]).“ auf Seite 39 sehen sie die
schematische Zeichnung der Implantation auf die Brust eines Patienten und daneben die prothetische
Versorgung. Wir sind derzeit in Vorbereitung eines Antrags fiir die zustandige Behorde (AGES) und hoffen
auf eine erste Anwendung im Jahr 2016.
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Abbildung 8: Schematische Zeichnung der Implantation des Systems im Menschen und Beispiel
einer prothetischen Versorgung mit diesem System und bionischer Prothese. (Grafik adaptiert von

© Christian Doppler Labor flir Extremitdtenrekonstruktion und Rehabilitation

Inklusion

Wir sind Uberzeugt, dass bionische Prothesen mit leistungsstarken Schnittstellen ein entscheidender
Beitrag fiir die Inklusion von Menschen mit Behinderung sind. Die Moglichkeit Hande wiederzustellen gibt
die Chance mit seiner Umwelt in Kontakt zu treten und aktiv am gesellschaftlichen Leben teilzunehmen.
In Zukunft werden wir weitere bahnbrechende Entwicklungen - dieser noch jungen Therapie - sehen, wie
sie fir immer mehr Menschen ein entscheidender Beitrag zum Schritt zurlick ins Leben ist.

Kooperationspartner National
Otto Bock Osterreich

= Dr. Hans Dietl, CEO

= Dr. Friedrich Russold

= Dr. Soren Lewis

Christian Doppler Forschungsgesellschaft
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3. PREIS - IAAA PROJEKT

Inklusion durch Individualisierung der Mensch-Maschine
Interaktion - das IAAA Projekt

FH-Prof. DI(FH) Dr." Mirjam Augstein

© Privat

Kurzfassung

Inklusion umfasst die Akzeptanz, Gleichberechtigung und Férderung des Individuums wobei die natiirlich
gegebene Diversitat positiv gesehen wird. Dies gilt auch fiir den Zugang zu modernen Endgeraten und
uber das Internet verfligbare Informationen - dabei sollte kognitive und/oder motorische Beeintrachti-
gung keine Barriere darstellen. Das IAAA Projekt verfolgt den Ansatz von Inklusion durch automatisierte
Individualisierung der Mensch-Maschine-Interaktion. Dabei soll sich das System an den individuellen
Menschen und seine kognitiven und motorischen Voraussetzungen anpassen sodass das Gesamtkon-
strukt aus Endgerat, System und Benutzerschnittstelle so gut als moglich, bedienbar und fiir jede/n
Benutzerln optimiert ist. Beschrieben werden Motivation und Benutzer-zentrierte Vorgehensweise des
IAAA Projekts, das Prinzip der Adaptivitat und Benutzermodellierung im Bereich der Mensch-Maschine
Interaktion, sowie die Ergebnisse ausgewahlter Tests mit der Zielgruppe.

1. Einleitung

Inklusion bedeutet im Gegensatz zu Integration nicht die Einbeziehung Aulienstehender in eine Gruppe
oder ein System sondern vielmehr ein Konzept der Gleichberechtigung in dem jeder Mensch mit seinen
individuellen Eigenschaften und Fahigkeiten gleichermalien akzeptiert und Diversitat geschatzt wird. Im
heutigen Informationszeitalter bedeutet Inklusion u.a. auch, Zugang zu Informationen, sozialen Kontakten
und Interessensgemeinschaften die sich im Internet finden, fuir alle Menschen gleichermalen zuganglich zu
machen. Dies ist oft nur bedingt der Fall, Barrieren existieren sowohl betreffend die Hardware (Endgerate
uber die der Internetzugriff erfolgt) als auch die Software bzw. Benutzerschnittstelle. Inklusion in diesem
Bereich ist also bei weitem nicht ausschliellich eine gesellschaftliche Frage sondern auch eine der IT.
Das an der Fachhochschule Oberosterreich an der Fakultat fiir Informatik, Kommunikation und Medien?
angesiedelte Forschungsprojekt IAAA? setzt hier an - sowohl was die Frage der Hardware als auch was die
der Software betrifft. Die Projektidee basiert auf der Herausforderung der Diversitat der Benutzer von

Lhttp://www.fh-ooe.at/campus-hagenberg, zuletzt abgerufen am 12.06.2015
ZInteraction Analysis for Automated Adaptation, http://iaaa.fh-hagenberg.at, zuletzt abgerufen am 15.09.2015
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Informationssystemen, vorwiegend im mobilen Bereich (Smartphones) und verfolgt hierbei den Ansatz
der Individualisierung durch Adaptivitat und Benutzermodellierung. Adaptivitat bedeutet, im Gegensatz
zu Konfigurierbarkeit, die automatische Anpassung des Systems an den individuellen Benutzer und des-
sen Fahigkeiten und Praferenzen. Anpassung kann in unterschiedlichen Bereichen erfolgen (angepasst
werden kann z.B. die Information an sich, die Darstellung der Information oder die Bedienung). Aktuell ist
Software die flir Menschen mit Beeintrachtigung entwickelt wurde meist in hohem Mal} konfigurierbar.
Dies erlaubt eine manuelle Anpassung an den individuellen Menschen, was allerdings einen grof3en Zeit-
aufwand auf Seiten der Betreuerlnnen mit sich bringt. Die Idee der automatischen Analyse und Anpassung
an den Benutzer soll keinesfalls Betreuerlnnen ersetzen sondern sie vielmehr bestmdglich unterstitzen
(aus diesem Grund werden auch die Betreuerlnnen in die Aktivitaten des IAAA Projekts eingebunden).

Der Fokus von IAAA beruht auf der Interaktion des Benutzers mit dem System. Die meisten flir den breiteren
Markt erhaltlichen Endgerate sind fiir viele Menschen mit motorischen und/oder kognitiven Beeintrachtigun-
gen kaum oder gar nicht bedienbar - dasselbe gilt haufig auch fur die fiir den groReren Markt konzipierte
Software. Oft sind Menschen mit Beeintrachtigung auf Spezial-Hard- oder Software angewiesen. Da diese
Losungen flr einen verhaltnismaRig sehr kleinen Markt entwickelt werden, sind sie meist vergleichsweise
teuer und konnen daher nur von wenigen der betroffenen Personen bezogen werden. Inklusion wird da-
durch deutlich erschwert. Das IAAA Projekt hat aus diesem Grund auch das Ziel, ausschlieRlich handels-
ubliche oder kostenglinstige Gerate einzusetzen und deren Bedienung fiir den individuellen Menschen
zu optimieren. Beispielsweise wird es durch IAAA ermoglicht, ein handelsubliches, Android-basiertes
Smartphone tiber die Austibung von grofflachigem physischem Druck auf das Display oder mit Hilfe eines
herkdmmlichen Lochers zu bedienen. Die im Projekt entwickelte Software soll die Interaktionsfahigkeiten
der individuellen Benutzerinnen analysieren um in weiterer Folge die fur die jeweilige Person am besten
geeignete Interaktionsmethode identifizieren zu kdnnen. Da sich die Interaktionsmoglichkeiten einer
Person durchaus langer- oder auch kurzfristig andern kdnnen, muss diese Analyse laufend passieren. Die
Ergebnisse werden in einem Benutzermodell festgehalten das permanent aktualisiert wird. IAAA verfolgt
den Ansatz der Benutzer-zentrierten Entwicklung um sicherzustellen, dass nicht an der Zielgruppe vorbei
entwickelt wird. Aus diesem Grund werden neue Prototypen bereits in einer sehr friihen Phase erstmalig
mit der Zielgruppe getestet, meist bevor mit der eigentlichen Implementierung begonnen wird.

Dieser Artikel beschreibt die Aktivitaten des IAAA Projektes und erlautert nachfolgend wie die Entwick-
lungen im Projekt die Inklusion von Menschen mit Beeintrachtigung in der Informationsgesellschaft
verbessern konnen. Es werden die im Projekt entwickelten Prototypen und Technologien erklart sowie
die Ergebnisse ausgewahlter Benutzertests zusammengefasst.

2. Adaptivitat zur Unterstiitzung von Inklusion

Personalisierung von Software wird seit nunmehr tiber zwei Jahrzehnten in unterschiedlichen Domanen
erforscht. Ein Vorreiter war dabei das Umfeld des E-Learning, wohl unter anderem weil sich das Lernverhalten
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unterschiedlicher Personen sehr stark unterscheidet, sodass ein und dieselbe Version eines Lernsystems
niemals alle Bedurfnisse abdecken kann. Als weitere Beispieldomane kann E-Commerce genannt werden,
wo u.a. durch so genannte Empfehlungssysteme sichergestellt werden soll, dass die angebotenen Artikel
den Geschmack der/des einzelnen Betrachterln treffen. Personalisierung kann auf verschiedene Arten
umgesetzt werden, unterschieden wird hierbei zwischen Konfigurierbarkeit und Adaptierbarkeit sowie
Adaptivitat (Opperman, Rashev, & Kinshuk, 1997). Diese Arten unterscheiden sich im Wesentlichen im MaRR
an Benutzer- und Systeminitiative. Wahrend Konfiguration manuell durch den/die Benutzerln selbst vorge-
nommen wird, beruhen Adaptierbarkeit und Adaptivitat auf der Einbindung des Systems. Ein adaptierbares
System basiert auf Anpassung die zwar durch den/die Benutzerln initiiert, jedoch vom System vorgenom-
men und umgesetzt wird. Ein adaptives System hingegen beruht auf vom System initiierter Anpassung.
Je hoher die Systeminitiative, desto geringer wird der Aufwand fiir den/die Benutzerin, desto hoher ist
allerdings auch die Gefahr einer Fehlinterpretation des Systems. Die Akzeptanz eines adaptiven Systems
ist hochgradig abhangig vom Vertrauen seiner Benutzerinnen. Dieses schwindet naturgemal wenn die
Entscheidungen des Systems falsch sind oder nicht nachvollzogen werden kénnen. Daher ist es besonders
wichtig, ein realistisches, feingranulares Benutzermodell (auf dessen Basis das System Entscheidungen
trifft) aufzubauen (siehe ,4. Interaktionsmethoden“ auf Seite 48) und das System mit Benutzerinnen
wiederholt zu testen (siehe ,3. Benutzer-zentrierte Entwicklung“ auf Seite 45 und ,,6. Benutzertests
und Ergebnisse“ auf Seite 54). Wie bereits oben erwahnt, ist die Hauptmotivation hinter Adaptivitat im
Software-Bereich die der Vielfalt der Benutzerlnnen, die sich z.B. in ihren personlichen Hintergriinden,
Zielen und Fahigkeiten unterscheiden. Ein adaptives System passt sich an diese Eigenschaften an und
gewabhrleistet so flr jede/n Benutzerln die beste Darstellung/Bedienung/Inhalte. Das Prinzip der Inklusion,
das den Ansatz verfolgt, Menschen mit ihren unterschiedlichen Eigenschaften (dies schlieRt Beeintrachti-
gungen mit ein) gleichberechtigt zu unterstutzen und wertzuschatzen, kann daher durch Adaptivitat gut
umgesetzt werden. IAAA verfolgt diese Idee mit einem Fokus auf Benutzerinteraktion. Durch Interaktion
mit einem Gerat wird der Zugang zum Internet (und damit zu den dort verfiigbaren Informationen, sozi-
alen Netzwerken und Communities, die in der heutigen Informationsgesellschaft einen groRen Teil des
sozialen Gefliges ausmachen) uberhaupt erst ermoglicht. Kann eine Person aus beliebigen Griinden das
fir den Internetzugriff notige Endgerat nicht bedienen, entsteht eine Barriere die in der heutigen Zeit von
kolossalem Ausmal? ist (so werden Aktivitaten wie z.B. Finanztransaktionen, Preisvergleiche, Einsichtin
Abrechnungen von Mobilfunkanbietern, etc. heute liberwiegend tber das Internet abgewickelt und auch
soziale Kontakte dort gepflegt). Gerade fiir in ihrer Mobilitat eingeschrankte Personen sind der Informati-
onsbezug und die Vernetzung liber das Internet von besonderer Bedeutung.

3. Benutzer-zentrierte Entwicklung

Das IAAA Projekt verfolgt einen Benutzer-zentrierten, partizipativen Ansatz der die Einbindung der Ziel-
gruppe in allen Phasen der Entwicklung vorsieht. Ergebnisse (d.h. Prototypen) werden nicht erstam Ende
der Zielgruppe vorgestellt sondern bereits vor der eigentlichen Implementierungsphase um die Bedurf-
nisse und Ideen der zukunftigen Benutzerlnnen und deren Umfeld zu berlicksichtigen. Die Einbindung
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der Benutzerinnen erfolgt wiederholt, d.h. idealerweise in allen Phasen der Entwicklung (siehe auch
»Abbildung 1. Benutzer-zentrierte Entwicklung in IAAA (Neumayr, Kern, Augstein, Kurschl, & Altmann,
2015a).“ auf Seite 46). Unterstiitzt wird IAAA hierbei durch das Diakoniewerk Gallneukirchen?, besonders
durch die dort verankerte Mediengruppe und EDV-Werkstatte Hagenberg* und die dort beschaftigten
Personen. In der Mediengruppe arbeitet eine Gruppe von Menschen mit neuen Medien (beispielsweise an
der Publikation der Organisations-eigenen Zeitung oder an Fotografie und digitaler Nachbearbeitung). In
der EDV-Werkstatte Hagenberg arbeiten Menschen mit Beeintrachtigung z.B. an der Digitalisierung von
Bildern und der Erstellung von Marketingmaterialien wie Visitenkarten. Die Beeintrachtigungen dieser
Menschen sind vielfaltig (siehe eine konkrete Beschreibungin ,,6. Benutzertests und Ergebnisse“ auf Seite
54), weshalb sich auch sehr unterschiedliche Benutzermodelle (siehe ,,5. Benutzermodellierung® auf
Seite 53) ergeben, was fur die Evaluierung und Weiterentwicklung der Ansatze von Vorteil ist.

Abbildung 1. Benutzer-zentrierte Entwicklung in IAAA (Neumayr, Kern, Augstein, Kurschl, & Alt-

mann, 2015a).
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© IAAA Team

Im Zuge des IAAA Projektes wurden daher bereits gleich zu Beginn Benutzertests durchgefiihrt, um i)
ein Bild der alltaglichen Interaktion der Zielgruppe mit verschiedenen Geraten und ii) ein Gefuhl fiir das
Potential von zusatzlichen Interaktionsmaglichkeiten hinsichtlich ihrer Verwendung durch Menschen mit

*http://www.diakoniewerk-oberoesterreich.at/, zuletzt abgerufen am 16.06.2015

* http://www.diakoniewerk-oberoesterreich.at/de/werkstaette-hagenberg-behindertenarbeit/, zuletzt abgerufen
am 16.06.2015


http://www.diakoniewerk-oberoesterreich.at/
http://www.diakoniewerk-oberoesterreich.at/de/werkstaette-hagenberg-behindertenarbeit/
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Beeintrachtigung zu bekommen. Aufgenommen wurde dabei mit welchen Hilfsmitteln gearbeitet wird
(z.B. eine grofere Tastatur, ein Joystick oder Hardware-Taster) und welche Herausforderungen sich bzgl.
der herkdmmlichen Computer-Bedienung mittels Maus und Tastatur stellen. Bei diesen einleitenden Tests
wurden nicht-funktionale Prototypen (z.B. Papierprototypen) verwendet. So wurde beispielsweise mit
Hilfe einer Kartonschachtel in passender Grofie deren Seiten die Testpersonen beriihren mussten, der
maximal mogliche Greifraum erhoben (dies diente als Vorbereitung fiir die Umsetzung von beriihrungsloser
Interaktion (siehe ,4.1. Berilihrungslose Interaktion mittels Leap Motion“ auf Seite 48)). ,Abbildung 2.
Ergebnisse eines Benutzertests bei dem vier Personen (P1-P4) gebeten wurden ihre Finger einzeln aus-
zustrecken (Neumayr, Kern, Augstein, Kurschl, & Altmann, 2015b). P1 konnte beispielsweise alle Finger
der linken Hand aber keinen der rechten Hand einzeln ausstrecken.” auf Seite 47 zeigt die Ergebnisse
eines Tests bei dem festgestellt wurde, ob bzw. wie gut die Personen einzelne Finger austrecken kénnen.
Dies wurde fir alle Finger beider Hande jeweils getestet und diente als Information fiir die Vorauswahl
geeigneter Interaktionsmethoden. Im Anschluss an die einleitenden Tests wurden die ersten Interakti-
onsmethoden fiir die Implementierung von Prototypen ausgewahlt (siehe ,,4. Interaktionsmethoden® auf
Seite 48). Diese Prototypen wurden in mehreren Phasen der Entwicklung wiederholt in der Medien-
gruppe und EDV-Werkstatte getestet und weiter verbessert. Diese Evaluierungsphase hatte allerdings
nicht ausschlieBlich das Einholen von Feedback und darauf basierend, die Verbesserung der Prototypen
zum Ziel sondern auch eine Identifikation der Schlusselfaktoren der Mensch-Maschine-Interaktion die
fur die allgemeine Diversitat bei der Bedienung malgeblich verantwortlich sind.

Abbildung 2. Ergebnisse eines Benutzertests bei dem vier Personen (P1-P4) gebeten wurden ihre
Finger einzeln auszustrecken (Neumayr, Kern, Augstein, Kurschl, & Altmann, 2015b). P1 konnte
beispielsweise alle Finger der linken Hand aber keinen der rechten Hand einzeln ausstrecken.
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Diese Information wurde als Basis fiir die Auswahl von Eigenschaften herangezogen die in das Benutzer-
modell (siehe ,,5. Benutzermodellierung® auf Seite 53) aufgenommen werden sollten (z.B. der maximale
ausubbare physische Druck oder die Prazision beim Verfolgen einer Linie mit der Hand). Auch das erstellte
Benutzermodell wurde auf Basis von Testergebnissen wiederholt Gberarbeitet, ebenso wurden nach Er-
stellung des Basis-Benutzermodells (,,Vorlage“ bzw. ,Schablone* fir die jeweils individuellen Modelle der
Benutzerlnnen) wiederholt die Interaktionsprototypen getestet. Der letzte Schrittim Entwicklungsprozess
ist die Individualisierung durch Adaptivitat (wie in ,,2. Adaptivitat zur Unterstiitzung von Inklusion® auf
Seite 44 beschrieben). Auch hier wird der interative, Benutzer-zentrierte Ansatz weiterverfolgt - das
adaptive Systemverhalten erfordert ebenfalls wiederholte Evaluation mit und durch Benutzerlnnen.

4. Interaktionsmethoden

Um Barrieren abzubauen verfolgt IAAA den Ansatz, ausschlieBlich kostenglinstige Hardware und Inter-
aktions-Hilfsmittel zu verwenden. Dabei wird durchaus auf neuartige, innovative Ideen und Produkte
gesetzt. Das entwickelte Software-Framework kann beliebig um neue Gerate und Ansatze erweitert
werden, nachfolgend beschrieben werden exemplarisch zwei Kategorien von Interaktionsmaoglichkeiten
die bereits implementiert und evaluiert wurden. Diese wurden auf Basis vorangegangener Benutzertests
(siehe ,,3. Benutzer-zentrierte Entwicklung® auf Seite 45) ausgewahlt im Rahmen derer erhoben wurde,
ob die Gerate und Interaktionsmethoden fur die Testpersonen grundsatzlich ausreichend geeignet sind.

4.1. Beriihrungslose Interaktion mittels Leap Motion

Hat Touch-basierte Bedienung in den vergangenen Jahren durch die viel genutzten Smartphones und
Tablets zunehmend an Bedeutung gewonnen und die herkdmmliche Bedienung mittels Maus und Tastatur
teilweise ersetzt, entwickelte sich in jingerer Vergangenheit (v.a. im Bereich der Spielekonsolen) ein wei-
terer Ansatz - der der bertihrungslosen Interaktion. Dabei wird ein Gerat durch, mit dem gesamten Korper
oder einzelnen Handen durchgefiihrte, Gesten gesteuert. Ein Ziel des Projektes war es, die Benutzbarkeit
von bertihrungsloser Interaktion sowie deren Individualisierung flir Menschen mit Beeintrachtigung zu
evaluieren. Auf dem Markt im angestrebten Preissegment existieren unterschiedliche Hardwarelésungen,
wie z.B. Microsoft Kinect fur Windows® oder der Leap Motion Controller®. Erstere wird mittels Bewegung
des gesamten Korpers gesteuert, zweiterer durch Gesten der Hande. Handbewegungen zur Steuerung sind
auch bei Kinect moglich, werden aber weniger feingranular analysiert. Da Menschen mit Beeintrachtigung
haufig an den Rollstuhl gebunden sind, weshalb eine Interaktion mit dem gesamten Koérper nicht moglich
ist (und der Rollstuhl die fehlerfreie Erkennung und Auswertung der einzelnen Korperteile und deren Gesten
erschweren kann), wurde hier Leap Motion praferiert. Der Leap Motion Controller ist ein handliches Gerat
das mittels USB an den herkdmmlichen Computer angeschlossen wird. Wie in (Augstein & Kurschl, 2014)
und (Kurschl, Augstein, Burger, & Pointner, 2014) beschrieben, wurde eine Anwendung entwickelt, mit

® https://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/, zuletzt abgerufen am 16.06.2015
¢ https://www.leapmotion.com/, zuletzt abgerufen am 16.06.2015
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Hilfe derer analysiert werden kann ob und wie eine Person mittels beriihrungsloser Gesten den Computer
bedienen kann. Hierflir wurden drei Testfalle entwickelt, die die wesentlichsten Interaktionen abdecken
sollten. In Testfall 1 (,,DrawLine®) muss der/die Benutzerln mit einem Finger oder der gesamten Hand (das
System verwendet das vorderste Gelenk innerhalb des erkennbaren Greifraums - so wird sichergestellt,
dass auch eine Person die z.B. nicht die Finger ausstrecken, die Hand aber grundsatzlich bewegen kann,
mit dem System interagieren kann) eine auf einem Computerdisplay vorgezeichnete Linie nachfahren
(siehe auch ,,Abbildung 3. Beriihrungslose Interaktion mit dem Leap Motion Controller, DrawLine Test.“
auf Seite 49). Dadurch wird uberprift, ob die Person vordefinierte bertihrungslose Gesten tatigen kann
und welche. Um feingranulare Informationen zu erhalten, bietet der Testfall 10 unterschiedliche Levels
(hierbei werden verschiedene Gesten simuliert, z.B. Bewegung von rechts nach links, von oben nach
unten oder Kombinationen davon sowie komplexere Gesten).

Abbildung 3. Beriihrungslose Interaktion mit dem Leap Motion Controller, DrawLine Test.
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Berechnet wird fiir jedes Level und jede/r Benutzerln die durchschnittliche Abweichung von der Ideallinie
(Distanz zwischen vorgegebener Linie und der des/der Benutzerin zu jedem Zeitpunkt der Messung) sowie
die Flache zwischen den Linien. In Testfall 2 (,,Seesaw*), muss der/die Benutzerln einen (digitalen) Ball auf
einer auf dem Display gezeigten Wippe balancieren. Hier wird die Interaktion mit zwei Handen abgefragt
- die Wippe wird mit beiden Handen im Gleichgewicht gehalten. Die Aufgabe ist es, den Ball 20 Sekunden
auf der Wippe zu balancieren. Drei unterschiedliche Levels werden angeboten, der Schwierigkeitsgrad
ergibt sich dabei durch das MaR an Beweglichkeit der Wippe sowie die Reaktionsgeschwindigkeit und
Grofde des Balls. Testfall 3 (,WipeAway“) zeigt auf dem Bildschirm eine mit einer Farbe flachendeckend
uberzogene Fotografie. Die Aufgabe besteht nun darin, tiber Wischbewegungen in der Luft die Flache
freizulegen, sodass das Bild zum Vorschein kommt. Dadurch soll der fiir den/die Benutzerin mogliche
Greifraum identifiziert werden.

4.2, Interaktion mittels physischem Druck

Die Idee der Druck-basierten Interaktion mit Smartphones flir Menschen mit Beeintrachtigung resultiert
aus den anfanglichen Benutzertests (siehe ,,3. Benutzer-zentrierte Entwicklung® auf Seite 45). Es wurde
hierbei beobachtet, dass bei Personen mit stark eingeschranktem horizontalem Greifraum (dies kann auch
fir die Bedienung von vergleichsweise kleinen Displays wie jenen von Smartphones eine Barriere sein)
haufig die Bewegung entlang der vertikalen Achse weit besser kontrolliert werden konnte. So entstand
die Uberlegung, dass fiir die Bedienung von Geraten nétige Interaktionen wie z.B. Tab und Doppel-Tap
durch die Austibung von unterschiedlich starkem Druck ersetzt werden konnten (dies lief3e sich auch
z.B. auf Klick und Doppelklick bei der Bedienung mit Maus und Tastatur libertragen). Die von den meis-
ten aktuellen Touch-Geraten genutzten kapazitiven Displays konnen nicht zwischen unterschiedlichen
Druckstarken unterscheiden. Des Weiteren ist damit nur eine BerGhrungserkennung méglich, wenn die
Bertuhrung mit dem Finger oder einem kapazitiven Stift erfolgt. In IAAA wurden daher vier unterschiedliche
Ansatze implementiert und getestet, die Druckmessung bei kapazitiven Displays erméglichen. Die ersten
entsprechenden Benutzertests verfolgten u.a. auch das Ziel zu identifizieren ob und wie die Bedienung
mittels physischem Druck fur die Testpersonen geeignet sein kann. Hierfiir wurden zwei Testfalle ent-
wickelt. In Testfall 1 soll der maximale, von einer Person ausubbare, physische Druck erhoben werden.
Der/die Benutzerln erhalt die Aufgabe, so kraftig als moglich zu driicken. Das Gerat zeigt hierbei mittels
eines vertikalen Balkens die Starke des aktuell ausgelibten Druckes an (die maximale Starke auf der ver-
wendeten Skala wurde in einem Vortest mit Personen ohne bekannte Beeintrachtigung ermittelt) um
visuelles Feedback zu geben. In Testfall 2 werden auf dem Display neben dem Balken zwei horizontale
Linien angezeigt die einen Druckstarkenbereich vorgeben. Der Balken farbt sich griin wenn der Druck im
korrekten Bereich ist. Dieser Test wird mehrmals wiederholt (mit einer, zwei und drei unterschiedlichen
Druckstufen). Ermittelt wird also neben dem fiir die Person méglichen maximalen Druck, wie viele un-
terschiedliche Druckstufen fiir diese Person moglich sind.
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4.2.1. Druckmessung mittels Vibrationsabsorption

Dieser Ansatz (basierend auf (Hwang, Bianchi, & Wohn, 2013)) nutzt den integrierten Beschleunigungssen-
sor des Gerates. Fur die Interaktion wird der Vibrationsmotor des Gerates auf hochster Stufe aktiviert, die
vom Sensor gelieferten Daten werden als Basis fiir die Erkennung der Druckstarke genutzt. Der Beschleu-
nigungssensor liefert fiir jede Zeiteinheit Werte fiir die drei Koordinaten X, Y und Z - diese werden von
der Anwendung vor der Weiterverarbeitung normalisiert und geglattet. Die euklidische Distanz zwischen
den Koordinaten, gemessen zu zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten wird aufsummiert - je niedriger
diese Werte sind desto hoher ist der ausgelibte Druck. ,,Abbildung 4. Der Wert der X-Koordinate wird
vom Beschleunigungssensor des Gerates bereit gestellt, links ohne Ausliibung von physischem Druck,
rechts bei Druckauslibung.“ auf Seite 51 zeigt das Verhalten exemplarisch anhand der X-Koordinaten.

Abbildung 4. Der Wert der X-Koordinate wird vom Beschleunigungssensor des Gerates bereit ge-
stellt, links ohne Ausiibung von physischem Druck, rechts bei Druckausiibung.
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Liegt das Gerat ohne Beruhrung auf einem Tisch unterscheiden sich die Werte drastisch von denen bei
Druckausiibung. Dieser Ansatz wurde bereits in den ersten Tests mit dem Prototypen von den Proban-
dinnen sehr gut angenommen - als Vorteil erwies sich dabei, dass der Druck beliebig auf dem gesamten
Display ausgelibt werden kann (es muss kein bestimmter Druckpunkt getroffen werden).

4.2.2. Druckmessung mittels Magnetfeldanalyse

Dieser Ansatz (basierend auf (Hwang, Bianchi, Ahn, & Wohn, 2013)) beruht auf der Analyse des Magnet-
felds um das Smartphone. Dabei wird ein Magnet mittels eines beliebigen Hilfsmittels auf der vertikalen
Achse bewegt. Ist der Magnet nahe am Smartphone, entspricht das hohem Druck, wahrend eine groRere
Entfernung mit niedrigerem Druck gleichzusetzen ist. Fur die Analyse wird der in der Regel in jedem mo-
dernen Smartphone eingebaute Magnetfeldsensor genutzt (dieser wird z.B. von Kompassanwendungen
bendtigt). Um die Bewegung des Magneten mit Druck zu verbinden, wird dieser in ein passendes Inter-
aktionsgerat integriert. In ersten Tests wurde hierfur ein eigens gebauter Stift verwendet. Dabei wurde
der Magnet auf der Druckfeder eines Kugelschreibers platziert, sodass er bei Druckausiibung von oben
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naher an das Smartphone bewegt wurde. Die (weiche) Stiftspitze wurde auf einem vorgegebenen Punkt
am Display platziert. Obwohl diese Eingabevariante technisch einwandfrei funktionierte wurde sie fir
die weiteren Schritte im IAAA Projekt durch eine andere ersetzt. Der Stift war erstens fur viele Personen
nicht einfach, ohne dabei die Position gravierend zu andern, in der Hand zu halten. Zweitens war es fur
viele der Testpersonen auch schwierig, den Stift gleichzeitig in Position zu halten und gezielt Druck dar-
auf auszuliben. Insgesamt entstand bei den Tests der Eindruck, dass die Flache auf die Druck ausgelibt
werden muss in dieser Konfiguration fur die Probandlnnen viel zu klein war. Aus diesem Grund wurde der
Stift durch einen herkdmmlichen Locher ersetzt (siehe ,,Abbildung 5. Der Locher als Bedienelement fiir
den Magnetfeld-basierten Druckanalyseansatz.“ auf Seite 52). Dieser bietet eine groRere Druckflache,
muss nicht eigens gehalten sondern kann in der Nahe des Telefons auf dem Tisch positioniert werden
und istinsgesamt leichter zu bedienen. Der Magnet wird vorne an der Unterseite des Druckhebels befes-
tigt. Die Position des Magneten und damit des Lochers (relativ zur Position des Smartphones) sollte sich
allerdings wahrend der Interaktion nicht dndern, da dies zu einer Anderung der Magnetfeldwerte fiihrt.
Zu beachten ist bei dem Magnetfeldansatz aulRerdem, dass vor der Interaktion eine Analyse des initialen
Magnetfelds der Umgebung stattfinden muss da dieses durch andere Magneten oder elektrische Gerate
beeinflusst wird.

Abbildung 5. Der Locher als Bedienelement fiir den Magnetfeld-basierten Druckanalyseansatz.

© IAAA Team
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4.2.3. Druckmessung mittels Tonanalyse

Dieser Ansatz (basierend auf (Hwang & Wohn, 2012)), beruht auf Tonanalyse. Die fiir das Smartphone ent-
wickelte Anwendung gibt einen Dauerton einer bestimmten Frequenz aus und analysiert diesen Ton unter
Verwendung des eingebauten Mikrofons. Physischer Druck wird hier auf das Mikrofon ausgelibt (starkerer
Druck fuihrt zu einer besseren Abdeckung des Mikrofons, dies wiederum beeinflusst den aufgenommenen Ton,
was die Erkennung des Druckes ermdglicht). Getestet wurde der Ansatz mit unterschiedlichen Frequenzen.
Diese sollten i) hoch genug um zumindest von vielen Personen nicht gehort werden zu konnen (die hochste
wahrnehmbare Frequenz variiert von Person zu Person), und ii) tief genug um durch das Geréat zuverlassig
erkannt zu werden, sein. Letzteres stellte dabei eine besondere Herausforderung dar weil die vom Gerat ver-
arbeitbare Frequenz ebenfalls variabel ist. Beispielsweise wurde zu Beginn ein Tablet (Acer Iconia Tab A510)
getestet dessen hochste verarbeitbare Frequenz bei ca. 10.000 Hz lag, wohingegen ein getestetes Smartphone
(Samsung Galaxy S4 mini) bis zu 14.500 Hz erkennen konnte. Die in den Benutzertests verwendete Anwendung
(siehe ,,6.2. Interaktion mittels Druck® auf Seite 57) arbeitet mit 14.000 Hz. Wie spater im Detail beschrieben,
eignet sich dieser Ansatz nur bedingt fiir den Einsatz im gewUinschten Kontext. Die Abdeckung des Mikrofons
erfordert zum einen eine relativ prazise Fingermotorik, zum anderen befindet sich das Mikrofon haufig an
der Seite des Smartphones sodass das Gerat in einer Hand gehalten werden muss um mit der anderen das
Mikrofon abzudecken. Das ist furr die Zielgruppe haufig nicht moéglich, daher wurde dieser Ansatz nach den
Benutzertests dessen Ergebnisse in 6.2 noch kurz angefiihrt sind, nicht mehr weiterverfolgt.

4.2.4. Android-eigene Druckpunktanalyse

Dieser Ansatz nutzt die von Android standardmalig bereitgestellte Moglichkeit, die GroRe des Druckpunk-
tes zu ermitteln (mittels der Methoden getPressure und getSize). Dem Ansatz liegt die Annahme, dass
starkerer Druck mit dem Finger zu einer Vergroferung des Druckpunktes flihrt, zugrunde. Aufgrund der
Tatsache, dass die von den Methoden gelieferten Werte stark von Gerat und Displaytyp abhangig sind, ist
dieser Ansatz problematisch. Fiir das in anfanglichen Tests verwendete Samsung Galaxy S4 mini waren
die Ergebnisse vielversprechend, flir andere Gerate hingegen wird Android-intern nur zwischen Druck
bzw. keinem Druck (d.h. statt einer FlieRkommazahl wird 0 oder 1 geliefert) unterschieden, was flir diesen
Ansatz nicht brauchbar ist. Da das System auf das verwendete Gerat (inkl. Display) keinen Einfluss hat,
wurde der Ansatz bereits in einer friihen Phase verworfen (aus diesem Grund wird in ,,6.2. Interaktion
mittels Druck® auf Seite 57 nicht mehr darauf eingegangen).

5. Benutzermodellierung

Um basierend auf der Interaktion des/der Benutzerin und deren Analyse spater die Interaktionsart und Be-
nutzerschnittstelle individuell automatisch adaptieren zu konnen, miissen die Praferenzen, Fahigkeiten und
Beeintrachtigungen des/der Benutzerln hinsichtlich der Interaktion in einem Modell festgehalten werden.
Der Prozess der Benutzermodellierung ist mit dem der Adaption eng verknipft - Benutzermodellierung
erfolgt nicht ausschlieflich zu Beginn der Interaktion eines/einer Benutzerln mit einem System sondern
laufend. Dies liegt unter anderem daran, dass sich Benutzereigenschaften laufend éandern kénnen (z.B.
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durch Erlernen einer neuen Fahigkeit, gewonnene Routine, oder verringertes oder verstarktes Training).
Laut der Erfahrungen der an IAAA beteiligten Betreuerlnnen von Menschen mit Beeintrachtigung andern
sich die Interaktionsmoglichkeiten oft mehrmals innerhalb einer Woche (so sind sie beispielsweise am
Ende der Arbeitswoche oft besser als zu Beginn, weil am Wochenende die nétigen Bewegungen weniger
oft ausgefuhrt werden). Das System soll sich diesen Gegebenheiten anpassen konnen, ohne dass explizit
organisierte weitere Tests notig sind. Ein Benutzermodell wird daher laufend aktualisiert. Das IAAA Be-
nutzermodell ist als relationale Datenbank umgesetzt und enthalt alle Informationen die mit den Interak-
tionsmoglichkeiten des/der jeweiligen Benutzerln zusammenhangen. Hierbei wird zwischen allgemeinen
sowie konkreten Informationen, so genannten ,,Features” unterschieden. Die Werte fur alle Features werden
automatisch vom System auf Basis der Benutzerinteraktion berechnet und aktuell gehalten. Konkrete
Features sind an konkrete Testfélle (siehe ,,4. Interaktionsmethoden“ auf Seite 48) gebunden, wahrend
allgemeine Features versuchen, auf einem hoheren Level die Interaktionsmoglichkeit zu beschreiben.
Allgemeine Features dienen so auch dazu, Geratekonstellationen fiir einen Benutzer vergleichbar zu ma-
chen, was wiederum als Basis fiir die Empfehlung eines Gerates und/oder einer Interaktionsmethode fiir
eine Person dienen kann. Allgemeine Features berechnen sich automatisch auf Basis konkreter, die sich
wiederum aus den sehr feingranularen Interaktionsdaten der Benutzerlnnen berechnen. Am Beispiel der
Druckinteraktion beschrieben, wird unter Interaktionsdaten die Aufzeichnung der Werte fiir X,Y und Z-Koor-
dinate des Beschleunigungssensors verstanden, ein darauf beruhendes konkretes Feature ist der maximale
Druck, ein allgemeines Feature kdnnte die Prazision bei der Interaktion mit dem Druck-basierten Ansatz
sein. Da die Interaktionsdaten fur unterschiedliche Tests unterschiedliche Informationen beinhalten und
unterschiedlich aufgebaut sind, sowie aufgrund ihrer grofsen Menge, werden diese nicht in das relationale
Modell Giberfiihrt sondern unstrukturiert gespeichert - eine zusatzliche Informationsdatei im JSON-Format
beinhaltet Metainformationen die den Zugriff auf einzelne Werte in einem Datensatz ermdglichen. Das in
IAAA entwickelte Datenmodell ist einfach erweiterbar und ermoglicht daher eine problemlose Erganzung
um neue Interaktionsmethoden und Gerate (siehe Ausblick in ,,7. Zusammenfassung und Ausblick“ auf
Seite 59). Das Benutzermodellierungs-Framework ist in .NET-Technologie implementiert.

6. Benutzertests und Ergebnisse

Wiein ,,3. Benutzer-zentrierte Entwicklung“ auf Seite 45 erlautert, besteht ein grofRer Teil der Aktivitaten
in IAAA aus wiederholten Tests mit Benutzerlnnen, wobei das Projekt durch das Diakoniewerk Gallneuki-
chen und die dort beschaftigen Personen unterstitzt wird. Dieser Abschnitt beschreibt die Ergebnisse
einer der Testphasen im Projekt flr bertihrungslose Interaktion und die unterschiedlichen Ansatze der
Druck-basierten Interaktion.

6.1. Beriihrungslose Interaktion
Die hier beschriebenen Tests fanden in der EDV-Werkstatte Hagenberg statt. Flinf Personen mit Tetraple-
gie P1-P5 (4 mannlich, 1 weiblich) beteiligten sich an den Tests. Zwei BeraterInnen der Firma LIFEtool’

"http://www.lifetool.at, zuletzt abgerufen am 22.06.2015
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(R1-R2) nahmen ebenfalls teil um Referenzwerte zu liefern. Die Benutzerinnen erhielten die drei in ,,4.1.
Berlhrungslose Interaktion mittels Leap Motion® auf Seite 48 beschriebenen Aufgaben. Ziel war eine
genauere Analyse des DrawLineTest, sowie ein Vortest von SeesawTest und WipeAwayTest (hier ging es
vorrangig um die allgemeine Benutzerbarkeit fir die Zielgruppe). Alle drei Testfalle wurden auch mit einer
groReren Anzahl an Nicht-Zielgruppen-Benutzerinnen (103 Personen ohne bekannte Beeintrachtigung)
getestet um Usability-Probleme feststellen zu konnen (Augstein & Kurschl, 2014). Hier beschrieben wird
im Uberblick die Auswertung des DrawLineTest mit beiden konkreten Features der i) durchschnittlichen
Distanz zwischen der vorgegebenen Linie und der des/der Benutzerin und ii) der Flache zwischen der
vorgegebenen Linie und der des/der Benutzerln. ,,Tabelle 1. Durchschnittliche Distanz zur vorgegebenen
Linie fur funf Personen mit Beeintrachtigung (P1-P5) und zwei Beraterlnnen (R1-R2), gemessen in % des
flr das Gerat erkennbaren Bereichs (Augstein & Kurschl, 2014).“ auf Seite 55 und ,Tabelle 2. Berechnete
Flache zwischen der vorgegebenen Linie und der von der jeweiligen Person gezeichneten, gemessen in %
des vom Gerat erkennbaren Bereichs. (Augstein & Kurschl, 2014).“ auf Seite 55 zeigen die Ergebnisse flir
die 10 unterschiedlichen Levels (L0-L9) des DrawLineTest. Die mit N/A markierten Werte wurden aufgrund
eines mittlerweile behobenen technischen Problems nicht korrekt aufgezeichnet.

Tabelle 1. Durchschnittliche Distanz zur vorgegebenen Linie fiir fiinf Personen mit Beeintrachtigung
(P1-P5) und zwei Beraterlnnen (R1-R2), gemessen in % des fiir das Gerat erkennbaren Bereichs
(Augstein & Kurschl, 2014).

LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9

P1 0.038 0.367 0.169 0.314 0.247 0.183 0.293 0.176 0.183 0.412
P2 0.091 0.127 0.260 0.164 N/A 0.134 0.209 0.278 0.150 0.330
P3 0.057 0.036 0.030 0.026 0.126 N/A 0.028 0.036 0.132 0.270
P4 0.116 0.108 0.116 0.038 0.098 0.124 0.282 0.119 0.062 0.366
P5 0.050 0.161 0.097 0.029 N/A 0.154 0.156 0.360 0.123 0.460
R1 0.022 0.018 0.021 0.019 N/A 0.112 0.028 0.084 0.027 0.269
R2 0.019 0.014 0.011 0.009 N/A 0.125 0.024 0.030 0.025 0.348

Tabelle 2. Berechnete Flache zwischen der vorgegebenen Linie und der von der jeweiligen Person
gezeichneten, gemessen in % des vom Gerat erkennbaren Bereichs. (Augstein & Kurschl, 2014).

LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9

P1 0.011 3.135 2734 | 12.593 | 1.985 5.036 | 13.033 | 8.473 5.084 7.731
P2 0.072 0.095 1.656 0.549 N/A 2.079 4.602 2.980 1.793 0.435
P3 0.045 0.027 0.012 0.016 0.112 N/A 0.043 0.071 2.357 3.182
P4 0.412 2.358 1.120 N/A 0.238 8.737 18.936 | 1.391 N/A 1.641
P5 0.003 0.406 0.316 0.046 N/A 0.728 2.384 6.211 1.542 8.118
R1 0.012 0.016 0.007 0.173 N/A 0.023 0.009 0.398 0.059 0.230
R2 0.006 0.019 N/A N/A N/A 0.002 0.031 0.005 0.060 1.430
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Grundsatzlich gilt - je niedriger die Werte desto besser. Wie in den Tabellen ersichtlich, variieren die
Ergebnisse stark, einige Probandinnen konnten durchaus Werte im Bereich derer der Referenzpersonen
erzielen. Weichen die Werte stark ab (wie das Ergebnis von P1in L6 im Vergleich zu R1 bzw. R2), sollte die
Interaktionsart auf dem genannten Level zum aktuellen Zeitpunkt nicht vom System praferiert werden.
Berlihrungslose Interaktion im Allgemeinen ist auch fir P1 denkbar (z.B. in der Art die in LO abgefragt
wurde). Die beiden verwendeten konkreten Features sind nicht unabhangig sondern korrelieren; ver-
wendet wurden deshalb beide weil ein Feature alleine durchaus zu Fehlinterpretationen fihren kénnte;
z.B. kann ein starker Tremor, v.a. wenn die Bewegung entlang der vertikalen Achse stattfindet, zu einer
starken Abweichung von der Ideallinie fihren. Dies kann sich unter Umstanden aber nur gering auf die
Flache zwischen den Linien auswirken; in diesem Fall wiirde die mittlere Distanz das Problem dennoch
identifizieren. Tremor kann grundsatzlich gut durch die Auswertung der tiber den Leap Motion Controller
gemessenen Positionswerte identifiziert und fur die Interaktion entsprechend bertcksichtigt werden.
»Abbildung 6. Der Giber Leap Motion aufgezeichnete Tremor zweier Personen (oben ohne, unten mit signi-
fikantem Zittern) (Augstein & Kurschl, 2014).“ auf Seite 56 zeigt die Werte der Y-Koordinate der Position
desvordersten Handteils (Finger) fiir eine Person ohne (oben) und eine Person mit (unten) starkem Tremor.

Abbildung 6. Der iiber Leap Motion aufgezeichnete Tremor zweier Personen (oben ohne, unten mit
signifikantem Zittern) (Augstein & Kurschl, 2014).
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Festgehalten werden kann auf Basis der Tests, dass beriihrungslose Interaktion mittels Leap Motion
durchaus fur Menschen mit Beeintrachtigung geeignet sein kann, allerdings nur sofern diese individuell
auf den Menschen abgestimmt wird (z.B. Gesten nur bis zu einem bestimmten Komplexitatsgrad).

6.2. Interaktion mittels Druck

Die hier beschriebenen Benutzertests fanden in der Mediengruppe des Diakoniewerks Gallneukirchen und
der EDV-Werkstatte Hagenberg statt. Sechs Personen P1-P6 der Mediengruppe (2 mannlich, 4 weiblich,
22-47 Jahre) mit unterschiedlichen Beeintrachtigungen (Spasmen, Trisomie21, Spina Bifida, Entwicklungs-
verzogerungen) und sechs Personen P7-P12 (2 weiblich, 4 méannlich, 21-50 Jahre) der EDV-Werkstatte
nahmen an den Tests teil. Die Beeintrachtigungen von P7-P12 umfassten Zerebralparese, Tetraplegie,
Hydrozephalus und Sprachstorungen. Die insgesamt zwolf Personen waren auch in Bezug auf ihre Inter-
aktionsmoglichkeiten hochgradig divers, was fir die IAAA Prototypen ein ideales Testszenario darstellt.
Die Tests dauerten 5 bis 10 Minuten pro Person, Instruktionen wurden laufend erteilt. Getestet wurden
die drei in ,,4.2. Interaktion mittels physischem Druck“ auf Seite 50 beschriebenen Testfalle.

Beim Vibrationsabsorptionstest wurden die Teilnehmerlnnen gebeten, mit Fingern oder Handen Druck
auf ein Smartphone auszuiiben. Da die meisten Teilnehmerlnnen das Smartphone nicht ohne Hilfe hal-
ten und gleichzeitig kontrolliert Druck darauf austiiben konnten, wurde es in den meisten Fallen auf dem
Schreibtisch liegend platziert. Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten Personen im ersten Test (P1-P6)
relativ hohen Druck ausliben konnten, wohingegen von den Personen im zweiten Test (P7-P12) keine
das maximal erkennbare Drucklevel (in ,,Abbildung 7. Von P4 (links) und P12 (Mitte) ausgeiibter Druck
(Vibrationsabsorptionsansatz). Die Y-Achse zeigt den maximalen von der App gemessenen Druck. Rechts:
maximales Drucklevel aller Teilnehmerinnen. (Augstein, Kern, Neumayr, Kurschl, & Altmann, 2015 ) auf
Seite 58 als Level 10 dargestellt) erreichte, was u.a. an den unterschiedlichen Beeintrachtigungen der
Personen lag; wahrend z.B. P4 die Aufgabe mit beiden Handen bewaltigen konnte, konnte P12 daflir nur
einen Finger einsetzen. ,Abbildung 7. Von P4 (links) und P12 (Mitte) ausgelbter Druck (Vibrationsab-
sorptionsansatz). Die Y-Achse zeigt den maximalen von der App gemessenen Druck. Rechts: maximales
Drucklevel aller Teilnehmerlnnen. (Augstein, Kern, Neumayr, Kurschl, & Altmann, 2015 )“ auf Seite 58
zeigt exemplarisch die Auswertung der Interaktion der Personen P4 und P12. P4 zeigt fast durchgangig
hohen Druck, wahrend sich der von P12 ausgelibte Druck im niedrigeren Bereich bewegt.
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Abbildung 7. Von P4 (links) und P12 (Mitte) ausgeiibter Druck (Vibrationsabsorptionsansatz). Die
Y-Achse zeigt den maximalen von der App gemessenen Druck. Rechts: maximales Drucklevel aller
Teilnehmerinnen. (Augstein, Kern, Neumayr, Kurschl, & Altmann, 2015

P Max P Max
P1 10 P7 2
P2 10 P8 5
g g P3 9 P9 8
= x P4 10 P10 4
g 2
a a P5 10 P11 5
P6 6 P12 3

Beim Magnetfeldanalyseansatz wurden die Teilnehmerlnnen gebeten, Druck auf denin ,,4.2.2.
Druckmessung mittels Magnetfeldanalyse“ auf Seite 51 beschriebenen Stift auszuliben (der ebenfalls
beschriebene Locher wurde erst nach diesen Tests auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse eingefiihrt).
Die Tests zeigten, dass verglichen mit dem Vibrationsabsorptionsansatz das maximale Drucklevel vom
Groliteil der Teilnehmerlnnen leichter erreicht werden konnte (siehe ,,Abbildung 8. Von P5 (links) und P1
(Mitte) ausgelibter Druck (Magnetfeldanalyseansatz). Rechts: maximales Drucklevel aller Teilnehmerinnen.
(Augstein, Kern, Neumayr, Kurschl, & Altmann, 2015)“ auf Seite 58 (rechts)). Dies wurde der Tatsache, dass
die fur das maximale Level aufzubringende Kraft vergleichsweise geringer war, zugeschrieben. Dennoch
birgt der Ansatz die Gefahr, dass Personen mit niedrigeren fein-motorischen Méglichkeiten den Druck
schlecht variieren konnen (d.h. es wird entweder sehr hoher bis maximaler oder gar kein Druck ausgelibt,
was fir die Unterscheidung von Druckstufen problematisch ist), wie exemplarisch bei P1 (Abbildung 9
(Mitte)) der Fall. Unter anderem diese Problematik fiihrte zum Ersatz des Stiftes durch den Locher.

Abbildung 8. Von P5 (links) und P1 (Mitte) ausgeiibter Druck (Magnetfeldanalyseansatz). Rechts:
maximales Drucklevel aller Teilnehmerinnen. (Augstein, Kern, Neumayr, Kurschl, & Altmann, 2015)

P Max P Max
P1 10 P7 10
P2 10 P8 10
S ’ g P3 9 P9 10
S i 3 P4 8 P10 10
2 3
a a P5 10 P11 8
P6 10 P12 10

Beim Tonanalyseansatz wurden die Teilnehmerlnnen gebeten, Druck auf das Mikrofon des Smartphones
auszuliben. Teilnehmerlnnen mit gut ausgepragten fein-motorischen Fahigkeiten konnten den Druck
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besser austiben und auch das maximale Drucklevel halten da es hier nétig ist, das Mikrofon prazise zu
treffen. Andere Teilnehmerlnnen konnten den Druck nicht konstant halten. Erschwerend hinzu kam auch,
dass die meisten Personen Hilfe beim Halten des Smartphones benétigten. Zusammenfassend konnen
folgende Erkenntnisse aus den beschriebenen Tests festgehalten werden. Mit dem Vibrationsabsorpti-
onsansatz konnten die meisten Teilnehmerlnnen ohne zusatzliche Hilfe (etwa um das Smartphone zu
halten) arbeiten, auch ist hier vorteilhaft, dass der Druck auf das gesamte Smartphone ausgeiibt werden
kann. Die meisten Teilnehmerlnnen konnten den Druck gut variieren, den maximalen Druck erreichten
hingegen viele nicht. Der letzte Punkt ist nicht problematisch weil hier eine adaptive Losung das Maxi-
mum ohnehin an den/die Benutzerln anpasst. Der Ansatz wurde daher als geeignet eingestuft. Mit dem
Magnetfeldanalyseansatz konnten diejenigen Teilnehmerlnnen mit vergleichsweise gut ausgepragter
Feinmotorik auRergewodhnlich gut arbeiten, fir andere jedoch waren die Variation des Drucks und das
(in Position) Halten des Stiftes sehr schwierig. Beiden Problemen wurde inzwischen durch den Ersatz
des Stiftes durch den Locher begegnet. Eine weitere Herausforderung bei diesem Ansatz stellt die Not-
wendigkeit, vor der Interaktion die Anwendung zu kalibrieren, dar, was zuklnftig automatisch erfolgen
soll - der Ansatz wird daher weiterverfolgt, was fir den Tonanalyseansatz nicht zutrifft. Der GroRteil der
Benutzerlnnen konnte erstens das Mikrofon nicht zuverlassig treffen, zweitens ist die hochste zuverlassig
erkennbare Frequenz je Gerat verschieden und die Personen die den ausgegebenen Ton wahrnehmen
konnten, empfanden ihn als unangenehm. Des Weiteren besteht die Gefahr der Beeintrachtigung der
Funktionalitat durch Umgebungsgerausche.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Artikel fasst Motivation, Ziele, Vorgehensweise und ausgewahlte bisherige Ergebnisse des For-
schungsprojektes IAAA zusammen. IAAA setzt auf Inklusion durch Technik-seitige automatisierte Indi-
vidualisierung, was nicht nur Menschen mit Beeintrachtigung helfen sondern auch eine Unterstutzung
bzw. Entlastung der Betreuerlnnen, die sich damit auf andere Aspekte konzentrieren kdnnen, darstellen
soll. Das Projekt verfolgt Ziele entlang zweier Achsen - zum einen sollen Adaptivitat und zugrundelie-
gende Benutzermodellierung die Individualisierung der Mensch-Maschine Interaktion erméglichen. Zum
anderen stehen auch neuartige und unkonventionelle Interaktionsarten im Fokus, die flir Menschen mit
Beeintrachtigung eine Alternative zu herkdmmlichen, oft nur schwer oder gar nicht ohne Hilfe bedien-
bare Eingabemitteln bedeuten kdnnen. Es wurden daher bereits viele dieser Interaktionsarten mit der
Zielgruppe evaluiert, in Bezug auf sowohl die allgemeine Verwendbarkeit als auch auf Adaptierbarkeit.
Die prasentierten Ergebnisse haben bereits zu einigen neuen Ansatzen und Ideen zu zusatzlichen In-
teraktionsmethoden geflihrt. Beispielsweise wurde inzwischen das Myo Armband?® mit der Zielgruppe
evaluiert. Dieses Armband kann zum einen genutzt werden um dem/der Benutzerin per Vibration Feed-
back zu geben, auch in Kombination mit den hier beschriebenen Ansatzen (beim Ansatz des physischen
Druckes z.B. dann, wenn der Druck im korrekten oder inkorrekten Bereich ist). Zum anderen kann das

8 https://www.thalmic.com/myo/, zuletzt abgerufen am 24.06.2015
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Armband mittels des integrierten Beschleunigungssensors ein Schiitteln der Hand/des Armes erkennen.
Bereits getestet wurde daher mit der Zielgruppe (noch ohne entsprechenden funktionsfahigen Prototyp),
ob Schitteln ein potentiell geeignetes Interaktionsmittel sein kdnnte. Ein weiterer Ansatz der sich zum
aktuellen Zeitpunkt bereits in der Phase der prototypischen Entwicklung befindet, ist die Integration
einer Smartwatch (LG G Watch R) in die Interaktion. Hier werden die fiir das Myo Armband angeflihrten
Moglichkeiten getestet (und verglichen), zum anderen kénnen moglicherweise auch durch den integrierten
Pulsmesser Riickschliisse auf das Befinden des/der Benutzerln wahrend der Interaktion gezogen werden.
Neben den genannten Interaktionsprototypen wird aktuell das dem Gesamtsystem zugrunde liegende
Framework weiterentwickelt. Die Benutzermodellierungskomponente ist bereits in einem ausgereiften
Zustand, daher ist eine adaptive Anwendung die die hier prasentierten Komponenten nutzt ein nachs-
ter Schritt. Die Entwicklung erfolgt weiterhin Benutzer-zentriert und partizipativ weswegen auch in den
kommenden Projektaktivitaten Tests und Studien mit Menschen mit Beeintrachtigung im Fokus stehen.
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GW ST. POLTEN: WIR VERBINDEN MENSCHEN UND TECHNOLOGIEN

Wir - die GW St. Polten Integrative Betriebe GmbH, gegriindet im Jahr 1981 - sind ein moderner, innova-
tiver und zertifizierter Industriebetrieb und bieten Produkte und Dienstleistungen, nach internationalen
Industrie- und Qualitatsstandards, in den Bereichen Metallbe- und -verarbeitung, allgemeine Montagen,
Elektromontagen und Schaltschrankbau liber Textilkonfektionierungen bis hin zu Schilder, Druck & Wer-
betechnik an.

Wir erfullen Kundenerwartungen mit unseren motivierten Mitarbeiterlnnen, industriellen Standards,
Innovationen, permanenter Weiterentwicklung von Technologien und Partnerschaften aus Wirtschaft
und Wissenschaft basierend auf gesteigertem Qualitats- und Umweltbewusstsein.

Standige Investitionen in neue Techniken und Technologien ermdglichen ein Bestehen am Markt und die
Ausweitung der Angebotspalette.

Unser Unternehmen steht fiir eine integrative Beschaftigungspolitik von Menschen mit Behinderung und
ist somit ein wesentlicher Bestandteil der dsterreichischen Sozialpolitik.

Als Integrativer Betrieb beschaftigt die GW St. Polten rund 420 Mitarbeiterinnen zu Bedingungen wie in
der Privatwirtschaft. Mit ergonomisch gestalteten Arbeitsplatzen (z.B. speziell entwickelte Steh- und
Hebehilfen oder hohenverstellbare Tische) und Prozessen versetzen wir unsere Mitarbeiterinnen, die zu
70% Menschen mit Behinderung sind, in die Lage, wirtschaftlich produktiv zu sein - in Arbeitsbereichen,
die ihr personliches Leistungspotenzial ausschopfen.

Wir fordern unsere Beschaftigten hinsichtlich Aus- und Weiterbildung in Fach-, Methoden-, Sozial- und
Fuhrungskompetenz sowie Erfahrungsaustausch mit anderen Unternehmen.

Weiters konnen unsere Arbeitnehmerlnnen eine vermehrte soziale Betreuung- Betriebssozialarbeiterlnnen,
Psychologin und Betriebsarzt im Haus - sowie das Angebot einer ,,Betrieblichen Gesundheitsférderung”
aus den Bereichen Ernahrung, Bewegung, Gesundheit, Entspannung und Freizeitaktivitaten in Anspruch
nehmen. Ziele dieser Aktivitaten sind berufliche und private Probleme zu minimieren sowie berufliche und
gesellschaftliche Integration zu erleichtern, Krankheiten am Arbeitsplatz vorzubeugen, die Gesundheit
zu starken und das Wohlbefinden der Mitarbeiterinnen zu verbessern.

Unsere Produkte und Leistungen

Aus der modernen und vielseitigen Produktionstechnik holen wir fur unsere Kunden das Bestmogliche
heraus: von der auf Wunsch geplanten und prazise gefertigten Komponente bis zur elektromechanischen
Baugruppe aus einer Hand.
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Fir namhafte Kunden, wie beispielsweise Schindler, Siemens, Kapsch, Schneider Electric, Battenfeld-Cin-
cinnati und Knorr-Bremse werden Schaltschranke, Kabel- und Drahtsatze, Steuerungen, Thyristorstrange,
Hochleistungskiihlkorper, Stanz-, Biege-, Fras-, Dreh- und Schweilteile und vieles mehr produziert.

Im Bereich Schilder, Druck & Werbetechnik beliefern wir unsere Kunden u.a. mit Fassaden- und Wandbe-
schriftungen, Gebaudeleitsystemen, Folierungen, Fahrzeugbeschriftungen, Werbeschildern, individuali-
sierten Industriebeschriftungen bis hin zu Transparenten, Aufklebern und Stempel.

Unsere Betatigungsfelder umfassen u.a. auch Elektro-Mobilitat, Erneuerbare Energien (Windkraft, Sola-
renergie, Photovoltaik, Biomasse) und LED-Technologie.

Derzeit entwickelt bzw. vertreibt die GW St. Polten gemeinsam mit Partnerunternehmen einen Elekt-
ro-Roller, E-Bikes und Leifahrrader bis hin zu Ladeinfrastrukturen und Verwahrungsmaoglichkeiten.

Mit den Eigenprodukten ,,UCARVER®, ,mi-bike“ und ,mi-bike rent“ der E-Mobility-Plattform ,motion
innovations* bietet die GW St. Pélten innovative Produkte ,,made in Austria®, TUV geprift und alles aus
einer Hand!

Weitere Informationen: www.gw-stpoelten.com und www.motion-innovations.at
E-mail: gw@gw-stpoelten.com
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