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'EKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

B Vergrofderung fur den Bildschirm

“*Vergrolderung des gesamten Bildschirmes,
Darstellung eines Ausschnittes

“*Teilung des Bildschirmes in ein normal
dargestelltes und ein vergrol3ertes Fenster

“»*Darstellung mit einer verschiebbaren ,Lupe”
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Kapltel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

M Original-Bildschirm
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Die Beschreibung verschiedener alternaliver und augmentativer Benulzerschniff-
stellen®? kann nach folgender Systematik erfolgen, die auch der Gliederung de
nachfolgenden Kapite! zugrundegelegt ist (Abb. 8 3.2).]

AUGMENTATIVE und ALTERNATIVE
EINGABE-SCHNITTSTELLEN
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Abb. B 3.2: Systematik der augmentativen und aiternativen Eingabe- Schmt{s(e!!en.ﬂ

?.Der urspringlich in [DEM 92] verwendete Begriff "Alternative Interfaces" wurde hier:
sinngemaf auf "Alternative and Augmentative User Interfaces" erweitert §]
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%Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

B Generelle Vergrolderung

folgen dig auch der Gligd
0. 83.2)Y

d ALTERNATIVE
ITTSTELLEN

. T ._
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aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

Bl Teilung des Bildschirmes

Die Beschreibung verschiedener allernaliver und augmentativer Benu{zerschm{{
stelien®? kann nach folgender Systemalik erfoigen, die auch der Gliederung der
nachfolgenden Kapite! zugrundegelegt ist (Abb. 8 3.2).]

AUGMENTATIVE und ALTERNATIVE
EINGABE-SCHNITTSTE N

[Augmentative Eingabe | | Alternative Eingabe |
Schaltergingabe
Augment. Augment| |Alternat. | | Muster- | = I
Tastaturen Painter Painter rkennung
| Scannen ||Codel

d ALTERNATIVE
ITTSTELLEN

+
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?‘Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

M Bildschirm-"Lupe”
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?éDIe Beschrelbung verschiedener alternaliver
stellen® kann nach folgender Systematik ¢

inachfofgenden Kapitel zugrundegeiegt ist
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Abb. B 3.2: Systematik der augmentativen und alternativen Eingabe- Schm{(s{ellen.ﬂ

aDer urspranglich in [DEM 92] verwendete Begriff "Alternative Interfaces" wurde hier
sinngemaf auf "Alternative and Augmentative User Interfaces" enweitert §]
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Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

Bl Einstellungen fur den Bildschirm
“*Farbe, Kontrast, Schriftarten

Eigenschaften von Eingabehilfen E Ed

Tastaturl Alkustizche Signale  AnzZeige | kd aLis I ﬂllgemeinl

— F.ontrast

Diie Farb- und Schiftarkenauswahl won Windows wird

—i it Blick auf die optirale Lezbarkeit urngestellt.

I Flu:untraat aktwlererz Einztellungen...
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3Kapite| B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe
i Teil-B.doc - Microsoft Word

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format E
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5 T Alaska
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- T AmerType Md BT
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- T Antique Oakland
n = Arial r:]
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'EKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Sprachausgabe (Stimmausgabe)

B Technische Realisierung
**Digitalisierte Stimme
- Natdrlicher Klang

- Hoher Speicherbedarf
- Begrenzter Wortschatz

“*Vollsynthese
- Unbegrenzter Wortschatz
- Malige Qualitat der Stimme
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’EKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Sprachausgabe (Stimmausgabe)

B Anforderungen, wenn Informationsquelle
“* Synthesizer spricht zur behinderten Person

*»fur sehbehinderte und ,reading impaired” (,,print
disabled”) Personen

“*Uneingeschrankter Wortschatz

“*Hohe Sprechgeschwindigkeit

** Einstellbare Tonhohe

“*Schnelle Reaktion auf Befehle

“*Wiedergabe von Satzzeichen, Grol3-/Kleinschreibung
“*Nicht erforderlich: Naturlichkeit der Stimme
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’EKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Sprachausgabe (Stimmausgabe)

B Anforderungen, wenn Sprechprothese

“* Synthesizer spricht flr die behinderte Person zu einer
anderen (fremden) Person

“»*flr sprechbehinderte (manchmal auch sprachbehinderte)
Personen

“»» Gute Verstandlichkeit flr nicht-geltbte Horer(innen)
erforderlich

“» Satzmelodie (Prosodie)

“* Kosmetische Aspekte: weibliche/mannliche Stimme,
Stimmtypus, Alter, Dialekt ...
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'aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Welitere Aspekte der Sprache (Stimme)

B Ausdruck von Emotionen
+* Bekannt: Phonetische Parameter fur Emotionen
“*Ungelost: Interface um Emotionen auszudricken
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e

_aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

Bl Taktile und haptische Ausgabe
*» Taktil: Den Tastsinn allein betreffend

“*Haptisch: Hinzunahme der Propriozeption
(raumliche Wahrnehmung und Zuordnung)
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e

'aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Braille Displays

B Grundlagen der Blindenschrift
**Louis Bralille (1826) -> Punktschrift, Brailleschrift
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==

'%Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Abmessungen der Blindenschrift

“a=25mm (2,2 mm in Japan, 3,0 mm fuar "Jumbo Braille")
b=35mm,d=15mm,h=0,4...0,8 mm

a
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Y

_aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe
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'EKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Anzeigesysteme fur Blindenschrift
(Braille-Displays)

B Stimulation von:
“»* Druck (statisch)
“*Vibration (zeitlich veranderlicher Druck)
*» Elektrische Reizung der Haut (elektrocutane Stimulation)
“* Oberflachentextur
*Warme (thermischer Reiz)
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_aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Braille-Displays

B Anforderungen
**Hub: ca. 0,5 mm
*»Kraft: 200 mN
»*Raster: 2,4 .... 3,2 mm
s+ Zahl der Formen: 20, 40, 80
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'%Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Elektromagnetisches Braille-Display
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2.4. Alternative Ausgabe

B Elektromagnetisches Braille-Display
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==

'%Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Bistabiles Braille-Display

d
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e

_aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Bistabiles
Braille-Display
mit Verriegelung
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'EKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

2.4. Alternative Ausgabe

B Piezo-elektrisches Braille-Display
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2.4. Alternative Ausgabe

B Piezo-elektrisches Braille-Display

sess] == -m—
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'EKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Braille-Displays - weitere Moglichkeiten

“*Nachteile heutiger Technik
- Kostenintensiv
- Hoher Platzbedarf
- Empfindlich
“*Neue Technologien
- Shape Memory Alloys
- Elektrorheologisch
- Elektrocutan
- Elektrostatisch
- Verdampfung
- Elektro-Chemisch
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Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Displays fur taktile Graphik
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_aKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

Finger
Taststift Wahrgenommene Position

T T
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ﬂ(KapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Visualisierung von Tonen
Eigenschaften von Eingabehilfen K E3

Tastatur  Akustizche Signale |.-'-“-.nzeige| td aLiz I .ﬁ.llgemeinl

— Darztellungzoptionen

@ Alkustische Spstemzignale werden unter Windows
[ &

vizuell dargestellt.

I Darstellungsnptmnen aktwlererz Einztellungen...

— Tondarztellung

Frogramme werden angewiezen, Sprachauzgabe
[ und akustizche Signale schnftich darzustellen.

™ Tondarstellung aktivieren
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Wichtigste nationale Norm:

ONORM B 1600

B 1600: "Barrierefreies Bauen — Allgemeine
Planungsgrundsatze®,

“*B 1601: ,Spezielle Baulichkeiten fur behinderte
und alte Menschen — Planungsgrundsatze’,

B 1602: Schulbauten
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Horizontaler Platzbedarf (1)

70 =~ 90 = °© 110 ‘ 145-150
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Horizontaler Platzbedarf (2)

180
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Horizontaler Platzbedarf (3)

44
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

M Vertikaler Platzbedarf (1)

.90-150_
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

M Vertikaler Platzbedarf (2)
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B \Wendekreis fur Rollstihle

170
< g

150

}4 150
>
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Greifbereiche und Erreichbarkeit (1)
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt

3.1: Allgemeine Regeln

B Greifbereiche und Erreichbarkeit (2)

135

~

Greifhohe [cm]
=
o

T

0

-@- Bei maximal 137 cm

-O—=Bei maximal 130 cm

=
=
o

w

o

35 40 45 50

55

Tiefe des Hineingreifens [cm]

60
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Greifbereiche und Erreichbarkeit (3)
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Greifbereiche und Erreichbarkeit (4)
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Unterfahrbarkeit
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

B Beschriftungen - Grol3e
“* Naherungsformel fur Blickwinkel

BuchstabengroRe fm
Betrachtungsabstand |h

o Pogenminuten & 3,44

B Empfehlung flr Grol3e und Abstand:
20 bis 22 Bogenminuten
*»» Abstand mindestens 30 cm (Presbyopie!)
*»Lesbar fur Visus 0,1
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

2500

2000 —

1500 -

1250
1000
750
500

250 —
200 —
150 —
100
50

SchriftgroRe [mm]

T T N T Y N M E S
123450678910 20 30 40 50 75 100
Lesedistanz [m]
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

Bl Testseite fur Schriftgrof3e

Aaa Bbb Ccc Ddd Eee Fff Ggg Hhh I” \]jJ
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

M Kontrast, Farbkontrast

Rh_Rd

Kontrast [%] = -
h

B R, = Reflexionsgrad der helleren Farbe in %
M R, = Reflexionsgrad der dunkleren Farbe in %
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt

3.1: Allgemeine Regeln
&
S N o
® " < | S | o
s |8l 2|E|s|2|E|2|S|B|8|8|2|2|%
L o o & |lolg|lald| ||| O |a|ld ]| =
Schwarz 6| 9004 Ol 54| 54| 54| 60| 65| 67| 79| 81| 90| 92| 93
Rot 13| 3000 0 ) Ol 13| 24| 28| 54| 58| 78| 82| 85
Braun 13| 8003 () Ol 13| 24| 28| 54| 58| 78| 82| 85
Purpur 13| 4006 Ol 13| 24| 28| 54| 58| 78| 82| 85
Blau 15| 5007 Ol 12| 17| 46| 52| 75| 79| 82
Grun 17| 6000 @) 6| 39| 45| 72| 76| 80
Grau 18| 7005 Ol 36| 42| 70| 75| 79
Rosa 28| 3014 O| 10| 53| 61| 67
Orange 31| 2008 O| 48] 57| 64
Beige 60| 1014 O] 17| 29
Gelb 72| 1016 Ol 15
Weild 85| 9003 ()
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.1: Allgemeine Regeln

M Taktile Beschriftungen 6,6mm-> <

2,7mm

E |
— N E
EE— E N~
EEE = o /l\
38 3
! 2.0 Y
i mm

le— S

<

0,53mm
>




Elektronische Hilfen fur Seite
behinderte und alte Menschen

Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

Bl Allgemeines

B Moglichkeiten, um Zuganglichkeit zu
schaffen, indem ein Produkt ...
“*von sich aus zuganglich ist (Universal Design)
“*durch Originalzubeho6r zuganglich gemacht wird
“»*mit Ublichen Hilfsmitteln verbunden werden kann
“*nur durch kundenspezifischen Umbau zuganglich
gemacht werden kann

M Steigende Kosten
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Anzeigen
“* Anbringungshohe ca. 100 cm uUber Boden
“» Laufschriften: Moglichkeit anzuhalten
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Anzeigen

*Vermeiden von Flimmern
100

I\

90
20 AR
70

/ Y
28 / )\o\T
40
v X}
20 _C/g ) -O—- Augen offen

10
0 Q/ \Q=,_._. -8 Augen geschlossen

0 10 20 30 40 50 60 70

Flimmerfrequenz [HZ]

Personen [%]

Anteil der reagierenden
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Bedienungselemente (1)
“*Bedienbar auch mit einer Hand
“*Kraftaufwand < 22 N
“* Pinzettengriff vermeiden
“*Drehung aus dem Handgelenk vermeiden

“*Logische Anordnung (Bedienelement dort, wo
auch die Wirkung stattfindet)

“»* Beschriftung deutlich, nicht durch Gerat selbst
oder Person verdeckt
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Bedienungselemente (2)

B Typische Funktionalitaten

“*ein = (nach) oben, (nach) rechts, (nach) vorne, im
Uhrzeigersinn, ziehen

“*aus = (nach) unten, (nach) links, (nach) hinten, im
Gegenuhrzeigersinn, (hinein) schieben

sswarm = links
s+ kalt = rechts
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

Drucktaster min. max. Einheit
Hub
Fingerbetatigung 3 mm
Handflachenbetatigung 35
Abstand
Fingerbetatigung 12 50 | mm
Handflachenbetatigung 150
Durchmesser/Diagonale
Fingerbetatigung 12 25 | mm
Handflachenbetatigung 25 75
Kraft
Fingerbetatigung 3 6 N

w
N
ol

Handflachenbetatigung
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Drucktaster
*Weg / Kraft -Hysterese (40%) - Haptische
Empfindung
*» Sensortasten vermeiden

“*Weglose Tasten (auf Kraft reagierend) vermeiden -
sonst akustisches Feedback

**Helle Tasten auf dunklem Untergrund (6:1 bis 15:1)
*»Kontrastreiche, dauerhafte Beschriftungen

“*»Matte, griffige Oberflache

“»Konkave Tasten sind zu bevorzugen
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

Tastaturen min. max. Einheit

Hub
kleine Tasten 1,2 mm
grol3e Tasten 6,0

Abstand (an der Tastenoberflache) 6 mm

Durchmesser/Diagonale 10 20

mm

Kraft

Alphanumerische Tasten 0,3 3,0 N

Numerische Tasten 1,0 4.5
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Tastaturen

*» Tasten fur Ruhestellung des Zeigefingers und
Taste ,5" markieren

“*Markierung auf der Taste, nicht am Gehause
“*Markierung in der Mitte

*Touch Screens: Handschuhe, Prothesen, mehrere
Finger, Daumen
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behinderte und alte Menschen

Seite

Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

Kippschalter min. | max. | Einheit
Breite 6 40 | mm
Hebellange 12 60 | mm
Kraft 3 10 N
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

Drehschalter min. max. Einheit
Hohe 15 75 | mm
Durchmesser 10 100 | mm
Lange (wenn Knopf rechteckig) 25 100 | mm
Breite (wenn Knopf rechteckig) 25 25 | mm
Umfangskraft 3 15 ' N
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Kommunikationseinrichtungen

“*Telephonzellen
- Grundflache min. 100 cm x 125 cm
- Tdr min. 80 cm
- Stufe max. 3 cm
- Bedienung max. 130 cm, opt. 85 cm
- Unterfahrbarkeit
- Leitung min. 75 cm
- Verstarkung 12 dB bis 18 dB
- Horgeratekompatibilitat
- Platz fur Schreibtelephon



Elektronische Hilfen fur Seite
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Kommunikationseinrichtungen
“»» Schreibtelephone
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Kommunikationseinrichtungen

“*Notrufeinrichtungen
- vom Rollstuhl erreichbar
- Beschriftung kontrastreich
- Beschriftung taktil
- 15 dB Uber Grundgerausch
- Begrenzung auf 120 dB
- mehrere Frequenzen zwischen 500 und 3.000 Hz
- zuséatzlich optische Anzeige (blinken, blitzen)
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Automaten, Kioske, ATM, ITM

“*Manovrierflache

*» Erreichbarkeit vom Rollstuhl

*» Haltestange

“*Ablageflache

“*Halterung fur Stock, Krlcke, Langstock
*»Beleuchtung 100 bis 200 Ix

*»Bedienelemente opt. bei 85 cm, bei seitlichem
Anfahren 40 bis 130 cm, frontal 60 bis 120 cm

+» Geld- / Fahrkartenauswurf max. 7 cm tief
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

Elektronische Hilfen fur
behinderte und alte Menschen

40/ (min. seitl

!

60/ (min. front

/ 85 (optimal)

b—]

lntal)

130 (max. seitlich)

120 (max.

Seite
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Automaten, Kioske, ATM, ITM

“*Einhand-Bedienung (rechts oder links)
“*Anzeige von Wartezeiten, wenn Gerat aktiv ist
“*Vermeidung von unklaren Totzeiten
“*Abbruch jederzeit moglich

¢ Tasten mit Druckpunkt und Feedback
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3.7: Technische Einrichtungen
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Automaten, Kioske, ATM, ITM

“*Anzeigen
- fr Visus zwischen 1,0 und 0,1
- Ausreichender Kontrast (70%) auch z.B. bel Sonne
- Spiegelungen vermeiden
- Keine bewegten Darstellungen
- Keine Hintergrundbilder

“* Sprachausgabe mit gleichem Inhalt
*» Diskretes HOren uber Kopfhorer



Elektronische Hilfen fur Seite
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Kapitel B3: Gestaltung der Umwelt
3.7: Technische Einrichtungen

B Smart Cards
“* Speicherung personlicher Praferenzen
**Frel wahlbare PIN Codes
*» Kontaktlose Karten
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.1: Verbesserung des Sehvermogens
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Optische augmentative Sehhilfen

“ Verstarkung des visuellen Reizes
(Vergrol3erung)

1. Verringerung der Distanz

* Unterhalb einer Mindestentfernung mul3 die
Brechkraft durch eine zusatzliche Linse
(Nahbrille) vergrof3ert werden.

2. Erhohung der Grole
+» Beispiel: GroRdruckdokumente.




Elektronische Hilfen fur Seite
behinderte und alte Menschen

Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

3. Vergrolerung des Betrachtungswinkels

A/

“* Der Winkel, unter dem ein Objekt gesehen wird,
bestimmt die Grol3e auf der Netzhaut.

2 Durch optische Instrumente kann der Winkel
vergrol3ert werden.

“ Beispiel: Lupen und Fernglaser.

4

4

4. Vergrolderung durch Projektion oder
elektronische Maldnahmen

/

“ Beispiel: Abbilder auf einem Bildschirm oder Display.
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Optische Vergrol3erungshilfen
*» Definition der Winkelvergrol3erung eines optischen

Instrumentes
o’

y:tga

o = Sehwinkel des unbewaffneten Auges

“*oc = den Sehwinkel unter Verwendung des
optischen Instrumentes
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Eine Lupe ist eine Konvexlinse

“»*Der der zu betrachtende Gegenstand (G) liegt
Innerhalb der Brennweite.

“*B = virtuelles, vergrofl3ertes

“* Entfernung, auf die das Auge noch
akkommodieren kann.



Elektronische Hilfen fir Seite
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Normalvergrol3erung einer Lupe

“*Annahme von 0,25 m Bildweite
(Abstand des virtuellen Bildes vom Linsenmittelpunkt)

“* Entfernung, auf die das Auge noch akkommodieren kann.

“* Es gilt dann fur die Winkelvergrof3erung (f = Brennweite,
F = 1/f Brechkraft [dpt].

s 025

V=

c= y=SF =0,25-F
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

M Beispiele fur Lupen




Elektronische Hilfen fur Seite
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Lupenbrillen und Fernrohrbrillen
*»*Rechts mit Autofokus
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Elektronische augmentative Sehhilfen
< Am Kopf getragenen Kamera
“ Bildverarbeitungseinheit L D-Displays
“*Ein/ zwel In der
Brille montierte
Miniatur-Displays

-—Brillengestell

Kamera

-~—Kabelverbindung
Steuerung / Bildverarbeitung



Elektronische Hilfen fir Seite
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Parameter mit positiver Wirkung auf die
Sehleistung:

*»Bildhelligkeit: Hilfe bei Nachtblindheit
(Retinopathia Pigmentosa)

*» Kontrast: Bel Tribungen des Auges oder
Problemen durch Blendung.

“*Bildgrol3e: Bel geringer Sehleistung Vergrol3erung
mit elektronischem Zooms vergrof3ern.
Bel peripheren Gesichtsfeldausfallen (Tunnelblick)
Verkleinerung (dadurch grof3eres Gesichtsfeld).




Elektronische Hilfen fur Seite
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Farbveranderungen: Fur farbenblinde bzw.
farbenschwache Personen Neuzuordnung

des Farbspektrums erfolgt (Fehlfarben oder
andere Bildattribute). | A\

L\
M Bildgeometrie: j

P A\ '™
Kompensation lokaler ]
Gesichtsfeldausfalle. - , .
|

oS
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens
B Handgehaltenes Video Teleskop
“*Zoom fur VergrolRerungen bis zu + 40-fach
“* Erweiterung des Gesichtsfeldes (-2 x)
“*Display 600 x 800 Pixel / 24 Bit Farbtiefe.

+» Autofokus 4 cm bis unendlich

“* Helligkeits- und Kontrast-
verstarkung (bis 100:1)

«» Standbild (Bildspeicherung)
flr stabiles Bild
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Elektronische inserierende Sehhilfen

B Aufgabe: Einen unterbrochenen Tell des visuellen
Wahrnehmungspfades zu Uberbrtcken.

B Ort der Unterbrechung kann sein:
* Lichtleitung zur Retina
< Umwandlung des Lichtes in neurale Signale
“* Weiterleitung der neuralen Signale zum Gehirn auftreten.

B Daher unterschiedliche Methoden

M Alle hier vorgestellten Implantate befinden sich noch
Im Entwicklungsstadium



Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Erste Ideen schon 1751 von B. Franklin
B Patentschrift aus dem Jahre 1971

*»Behauptet, Farbbild
mit 2 Elektroden an
der Schlafe ins
Gehirn Ubertragen
zu kdnnen

Elektronische Hilfen fur
behinderte und alte Menschen

o
9S6EH6L
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Mogliche Implantationsorte

AUGE SEHNERV VISUELLER CORTEX

Hornhaut Linse

In der Linse Auf der Retina Unter der Retina Am Sehnerv Am Cortex
(Epi-Ret) (Sub-Ret) (Nervus Opticus)
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Optischer Bypass

“*Von starken Tribungen der Hornhaut sind
weltweit etwa 10 Millionen Menschen betroffen

“*Aufgabe: Visuelle Information vor der Hornhaut
aufnehmen und direkt in das Auge einspielen.

“*LOsungsweqg: In die Augenlinse eingesetztes
Display (z.B. 32 x 32 Pixel), von dem ein Bild
direkt auf die Netzhaut projiziert wird.

“+Das Display erhalt die Bildinformation auf
drahtlosem Wege von einer externen
Miniaturkamera
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Retina Implantate

Lichteinfall

ERAR

0:0 SUbre“naI 7zZZ7Z1-4— Epiretinales
Implantat

= Schwer zu imp|antiel‘en Ganglienzellen —

= Einfache Vorverarbeitung

. . Rezeptorzellen —p
“* Epiretinal m
. . . Zrr—-4— Subretinales
= Leichter zu implantieren Plgmenteplthel—b@ LECOE Implantat
= Bendtigt intensive Aderhaut —s=
Lederhaut — o

Vorverarbeitung (Ersatz
aller Neuronen der
Netzhaut
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

B Stimulation am Sehnerv

*» Z.B. eine spiralformige Elektrode mit 4 Kontakten am
Sehnerv

*» Erzeugung mehrerer meist farbiger Phosphene bzw. von
Gruppen von Phosphenen innerhalb eines relativ grol3en
Gesichtsfeldes.

* In Zukunft Suche nach Elektrodenanordnungen, die im
gesamten Querschnitt des Nervus opticus wirksam sind.

¢ Der chirurgische Zugang zur Implantationsstelle ist aufl3erst
kompliziert.
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.2: Verbesserung des Sehvermogens

H Cortex-Implantat

+*Einzelne Elektroden bereits seit
den spaten 1920er Jahren

¢+ Elektrodenmatrizen in den o
spaten 1960er Jahren Kamera

<*Ungeordnete Lichtpunkte, die ) 7 Eleltroden-
durch Veranderung der
Elektrodenzuweisung geordnet
werden mussen }

*» Leichter implantierbar als in der o Signal-
Retina

Durchfiihrung
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.3: Ersatz fur das Sehvermogen

B Patentschrift aus 1954
+» Kamera erstellt eine tastbare Bildmatrix

Fig.?2
23 20
3 29 |
“8\ \25 e i
- Rl == :
22"‘“ .:\ e _"_'_—_-_:31 ‘
Y 2743= Fee i3
— g%ﬁ—ﬁi:';'i ~{lt] 38
26 H==_}4 E
21 —~— = SR J' p
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.3: Ersatz fur das Sehvermogen

M Taktile Substitution
+*Versuche zwischen

1967 und 1972 Dinnes, flexibles Kabel f‘/
“*Kamera an der Brille \
montiert R B
o <——Batterien
“* Elektrocutane / =
Stimulator-Matrix auf (N Eptey
der Bauchdecke R =Shons

Bildverarbeitung
und
Ansteuerung

Flexible Stimulator-

veroinaungskabel Ut der Faut
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.3: Ersatz fur das Sehvermogen

B Auditive Substitution (1)

visueller visuelles 2

= Reiz | 7Auge System [ z
= <
E | - 0
auditiver auditives | | &

Reiz | ©hr System ‘;"
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.3: Ersatz fur das Sehvermaogen

B Auditive
Substitution (2)

audltlver

Reiz

K Bildver-
amera arbeitung
Laut- inverses

her [€ auditives
sprecher System
--->
auditives
Ohr System

technisches

Seite

System
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.3: Ersatz fur das Sehvermogen
B Auditive
Substitution (3)
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen

M Typen
**Hindernismelder
“*Navigationshilfen
**Umweltsensoren

B Anbringung, Handhabung
“*Am Langstock
**»Handgehalten
“*Auf der Brust
“*In der Brille
“*Als Roboter (elektronischer Blindenhund)
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen
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1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen

UKkraschall-Sensoren
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen

1. Sonar ortet
ein Hindernis

. . 2. Servo lenkt
Joystick fur um das

Richtungssteuerung Hindernis

Ultraschall-

Fluxgate-
Sensoren

/ KompaR 3. Benutzer

folgt der
Bewegung
Weggeber

Lenkung
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Alse, wear ich lhnes
ma Gekliomn
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen

R
b
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e

L
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febeeadtatats
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen

B Akustische Leuchttirme
*»Schallgeber in der Umgebung
“*Markierung von Turen
“*Markierung von Verkehrsmitteln
“*Orientierung beim Sport
*» Auffinden von Kleinkindern
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Kapitel C1: Sehen und Orientierung
1.4: Orientierungs- und Navigationshilfen

M Informationssysteme
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