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Das Technische Assistenzsystem —
Unterstiitzung der Selbstandigkeit
bewegungs- und mehrfachbehinderter

Personen

Christian Flachberger, Paul Panek, Wolfgang Zagler,
Institut fiir Allgemeine Elektrotechnik und Elektronik, Technische Universitit Wien

Informationstechnologie und Te-
lematik erdffnen bewegungs- und
mehrfachbehinderten Personen neue
Moglichkeiten zu selbsidindiger Le-
bensfiihrung und hiherer Lebens-
qualitdit. Trotzdem stofft die Anwen-
dung vielfach auf Schwierigkeiten
und geringe Akzeptanz. Dieser Bei-
trag skizziert einen an der Techni-
schen Universitit Wien entwickel-
ten Losungsansatz in Form des
»Technischen  Assistenzsystems*.
Besondere Innovation liegt im Be-
reich des multimodalen User-Inter-
faces, das fiir jeden behinderten Be-
nutzer/jede Benutzerin! individuell
erstellt werden kann. Ein an der TU
Wien konstruierter Prototyp wurde
im Herbst 1995 in der Musterwoh-
nung eines Forderzentrums fiir be-
wegungs- und mehrfachbehinderte
Personen in Betrieb genommen und
wird seither mit groflem Erfolg ein-
gesetzt, Ein kurzer Bericht iiber Er-
fahrungen aus dem praktischen All-
tagseinsatz schliefst diesen Beitrag.
I Wegen der besseren Lesbarkeit wird im
folgenden aut die geschlechtsspezifische
Schreibweise verzichtet.
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teln zur Unterstiitzung behin-
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The Technical Assistive System —
Supporting the Independence

of Motor and Multiple Impaired
Persons

Information technology and tele-
matics are creating new possi-
bilities of independent living and
higher quality of life for motor and
multiple impaired persons.

Nevertheless, usability, accep-
tance and efficiency are limited.
This paper is pointing out some of
the basic reasons and describes an
attempt to overcome the situation
by the “technical assistive system”
developed at the Vienna University
of Technology.

Special innovative work was
done in the area of the multimodal
user-interface which can be set up
individually for each impaired end
user.

In autumn 1995 a prototype was
installed at a support centre for
motor and multiple impaired per-
sons and is being used success-
fully. A short report about the ex-
periences resulting from this field
lest is completing the paper.

1 Einfiihrung
und Motivation

.Ich bin behindert. Ich sitze in ei-
nem Rollstuhl und ich kann nicht
sprechen. Ich brauche bei allem Hil-
fe, beim Essen, beim Gehen. bei der
Korperptiege.

Fiir mich ist meine Behinderung
an und fiir sich kein Problem mehr.
Mein Leben ist nicht viel anders
als das meiner Mitmenschen. ich
habe viele Freunde, mit denen ich
weggehe und sehr viel rede. Ich
glaube, sie nehmen mich so, wie
ich bin...”

Diese Worte stammen aus der Fe-
der einer behinderten Frau, heute et-
wa 25 Jahre alt. [4] Seit ihrer Geburt
durch infantile Cerebralparese in
Form einer hochgradigen Athetose
behindert, ist sie weder imstande
Arme oder Beine zu gebrauchen,
noch zu sprechen. Lingere Zeit
glaubte man, sie sei auch geistig be-
hindert.

Heute hat diese Frau die Reife-
prifung an einer Erwachsenenbil-
dungseinrichtung in einigen Fi-
chern bereits abgelegt, andere wer-
den bald folgen. Neben ihrem Stu-
dium arbeitet sie fiir eine Betricbs-
zeitung. Ein entsprechend ange-
paBter Computer ist dabei notwen-
diges Werkzeug. Das Telefon ge-
hort fiir sie zum Alltag wie fiir je-
de andere Person: Eine computer-
gesteuerte Wiihleinrichtung und
ein Sprachsynthesizer machen
trotz hochgradiger Bewegungs-
und vollstandiger Sprechbehinde-
rung Telekommunikation zur Rou-
tine.

39



it+ti 2/97

Wie wiirde das Leben dieser Frau
ohne technische Hilfsmittel ausse-
hen? Wiren ihr Schulbesuch und
Reifepriifung trotzdem moglich?
Konnte sie fiir die Redaktion einer
Betriebszeitung arbeiten und Geld
verdienen? Konnte sie ihre Freunde
anrufen, um einen Kinobesuch zu
vereinbaren?

Diesem positiven Beispiel ge-
geniiber stehen bis heute viele Per-
sonen, denen die Nutzung moder-
ner Informationstechnologie zur
Gewinnung eines selbstidndigen
Lebens aus verschiedenen Griin-
den nicht moglich ist. Eine For-
schungsinitiative an der TU Wien
hat sich die Entwicklung von Lo-
sungen fiir dieses Problem zum
Ziel gesetzt. Die dabei gefundenen
Losungswege und gesammelten
Erfahrungen sind Thema des fol-
genden Textes.

2 Zielsetzung und
Anwendungsbereich

Hochgradig behinderte Men-
schen benotigen bei der praktischen
Lebensfiihrung ,,Assistenz®, die iib-
licherweise in Form von Unterstiit-
zung durch Personen geleistet wird.
Uber die Assistenz durch Personen
hinaus kann moderne, an den Men-
schen angepalite Technik enorme
Moglichkeiten zu einer aktiven und
selbstbestimmten Lebensweise er-
schlieBen. Dies ist das Ziel techni-
scher Assistenz. Es ergeben sich
folgende Ansatzpunkte:
® Unterstiitzte Kommunikation:

Ersatz von Sprache und Stimme

fiir sprach- und sprechbehinderte

Personen, Steuerung von Tele-

kommunikationsgeriten.
® Steuerung der Umgebung:

Fernsteuerung von Unterhal-

tungsgeriten, Hausinstallations-

technik, elektrischem Spielzeug;

Fernabfrage von Raumtempera-

tur, Melden der Tiirglocke.
® Sicherheitsfunktionen:

Notruf und Uberwachungsfunk-

tion, Steuerung der Torsprechan-

lage und des Torschlosses.
® Computeranwendung:

Zugang zu Computernetzwerken

und Information, Bildung, Spie-

le, Training und Therapie.
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3 Individuelle
Anpassung - die
Herausforderung

Die exakte Anpassung eines
Hilfsmittels an den Benutzer ist fiir
die Nutzbarkeit und Akzeptanz von
eminenter Bedeutung. Im Falle der
Anpassung des User-Interfaces ist
eine genaue Kenntnis der Fihigkei-
ten, Vorlieben und Bediirfnisse des
Benutzers vonnoten. Menschen, die
diese Forderung erfiillen, sind Per-
sonen aus dem unmittelbaren Um-
kreis des Benutzers (idealerwei-
se Ergotherapeuten, Sonderpadago-
gen, aber auch Familienmitglieder).

Dariiber hinaus ist eine Ldsung
gefragt, die imstande ist, sich zu
verdndern, mitzuwachsen oder auch
schrittweise einfacher zu werden.

4 Das User-Interface —
der kritische Punkt

Gerade im Bereich der Mehr-
fachbehinderungen stellt das User-
Interface den kritischen Punkt fiir
eine hohe Nutzbarkeit und Akzep-
tanz dar. Bei den folgenden Uberle-
gungen zum User-Interface konnten
Elemente aus dem von Hartson [3]
vorgeschlagenen Modell einbezo-
gen werden.

Zentrales Element des von den
Autoren entwickelten User-Inter-
faces sind sogenannte multimoda-
le, bidirektionale Icons (Bild 1).
Diese Idee stellt eine Erweiterung
des klassischen Iconbegriffes dar:
Die Prisentation erfolgt multimo-
dal (durch Grafik, Text, Sprache
und Gerdusch). Als zusitzliche Ei-
genschaft wird die Selektion einge-
fiihrt: Die Aktivierung kann nicht
nur durch den Benutzer, sondern

auch durch das System erfolgen
(um Ereignisse aus der Umgebung
anzuzeigen und damit die Prisenta-
tion auszulosen).

Im entworfenen Technischen As-
sistenzsystem stellen bidirektionale
multimodale Icons die universelle
und ausschlieBliche Kommunikati-
onsmoglichkeit zwischen Benutzer
und Umgebung iiber das System in
beiden Richtungen und fiir alle Ap-
plikationen dar.

Die multimodalen Eigenschaf-
ten sind von besonderer Bedeutung
fiir mehrfachbehinderte Personen.
Sie konnen beispielsweise ver-
wendet werden, um Personen mit
fehlendem Text-Verstindnis, mit
eingeschréankter Assoziationsfihig-
keit oder eingeschrinkter Wahr-
nehmungsfahigkeit sowie sehbe-
eintrichtigten Personen die Benut-
zung zu erleichtern.

Zentrale Forderung ist nun, daf
alle Elemente des User-Interfaces
gezielt und individuell abgestimmt
eingesetzt werden konnen. Es ist ein
Werkzeug gefordert, das den Betreu-
ern der behinderten Benutzer das
kreative Erstellen verschieden User-
Interfaces gestattet. Dieser Vorgang
soll unbelastet von technischen Fra-
gestellungen vor sich gehen.

5 Das Konzept des Tech-
nischen Assistenzsystems

Aus diesen Uberlegungen heraus
wurde das in Bild 2 dargestellte
Konzept des Technischen Assi-
stenzsystems entworfen. Der be-
hinderte End-User interagiert iiber
User-Interface und das fiir ihn
nicht sichtbare Applikations-Ma-
nagement-System mit der Umge-
bung. Das User-Interface-Manage-

Multimodale, bidirektionale
lcons

Bild 1: Multimo- Selektion Ereignisse
dale, bidirektionale
Icons stellen die /—\ /\
Verbindung zwi-
schen User und Umgebung
Umgebung fiir alle @
Applikationen und \_/
flél‘ beide Kommu- User Prasentation Kommandos,
nikationsrichtungen Sprache
her.
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Angepaft an Metasprache AngepaBt an
Benutzer (frei definierbar) Umgebung
] 1 I
1 ] |
1 1 |
: Ein/Ausgabe- 1 Periphere !
| Hardware | Hardware [
] |
| Userinterface- | Kommandos | Applikations- { L{
<> ——1> | Management —>E Management | 21> > U mgebu ng
Bild 2: Konzept des Tech- Systlem | Breignisse | System "
nischen Assistenzsystems -
nach [2]' Es wurden i i Rechnerplattform

drei Benutzergruppen
beriicksichtigt: End-User,
Betreuer und Admini-
strator. Der End-User ist
der eigentliche behinder-
te Benutzer. Der Betreuer
konfiguriert das User-
Interface. Der Admini-
strator passt das System

Userinterface
Konfigurations-

Applikations-
Konfigurations-
werkzeug

Betreuer Funktionelle Anforderungen
Machbarkeit

Adminis-
trator

an die Umgebung an.

ment-System ist so frei konfigu-
rierbar, dal} es an Personen mit ver-
schiedenen Behinderungen indivi-
duell angepallit werden kann. Das
Applikations-Management-System
ist universell in Hinblick auf die In-
teraktion mit verschiedenen Ele-
menten der materiellen oder sozia-
len Umgebung und kann an diese
angepalit werden. Es ist fiir die
Ausfithrung samtlicher nach auf3en
wirkender Funktionen des Systems
zustidndig.

Die Schnittstelle zwischen
Applikations- und User-Interface-
Management-System

Aufgabe dieser metasprachlichen
Schnittstelle ist insbesondere die
Abschirmung aller technischen Fra-
gestellungen von End-User und Be-
treuer. Auf der User-Interface-Seite
dieser Schnittstelle stehen Klartext-
Kommandos und Ereignismeldun-
gen zur Verfiigung, auf die bei der
Konfiguration des User-Interfaces
durch den Betreuer aufgesetzt wer-
den kann. Die Art der technischen
Realisierung dieser Funktionen ist
vollstandig verborgen und belastet
diesen Vorgang nicht.

User-Interface-Konfiguration

Mit diesem Werkzeug wird das
User-Interface vom Betreuer (Ergo-
therapeut, Sonderpidagoge, Fami-
lienmitglied...) in Zusammenarbeit
mit dem Benutzer selbst erstellt
bzw. angepalt.

Mit Hilfe des User-Interface-Kon-
figurationswerkzeuges werden mul-
timodale Icons erstellt. Diese ma-

chen dem Enduser die gewlinschten
Funktionen zuginglich.

Von besonderem Vorteil ist die
groBBe Freiheit, die ein kreatives
Erstellen unterschiedlicher User-
Interfaces fiir die gleichen Appli-
kationen erlaubt. Dariiber hinaus
ist es moglich, z.B. im Zuge eines
Trainingsprozesses mit einem sehr
einfachen User-Interface zu begin-
nen und dieses in einem interakti-
ven Prozell zwischen Betreuer und
End-User schrittweise auszubau-
en.

Applikations-Konfiguration

Der Administrator verwendet das
Applikations-Konfigurations-Werk-
zeug, um das Technische Assistenz-
system an die Umgebung anzukop-
peln und anzupassen. Alle nach An-
gabe des Betreuers und End-Users
gewiinschten Kommandos und Er-
eignismeldungen werden mit die-
sem Werkzeug definiert.

Bild 3: Screenshot:
Einfaches, symbol-
orientiertes Menii
zur Bedienung
einer Leuchte und
des Ventilators.

6 Die Realisierung:
AUTONOM

Das beschriebene Konzept wur-
de in Form des Technischen Assi-
stenzsystems AUTONOM reali-
siert. AUTONOM besteht aus einer
mobilen Bedieneinheit, die mit dem
Benutzer mitgefiihrt wird und orts-
festen Peripheriemodulen, die die
vielfiltige Interaktion mit der Um-
gebung durchfiihren. Die Verbin-
dung erfolgt liber ein serielles Feld-
bussystem, das auch drahtlos ge-
fiihrt werden kann [1].

6.1 Anwendungsbeispiele

Die Bilder3 und 4 zeigen
Screenshots fiir einige grundlegen-
de Anwendungen aus den Be-
reichen Umgebungssteuerung und
Kommunikation. Am Bildschirm
werden die im aktuellen Menii ver-
fiigharen Icons dargestellt. Ein
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Bild 5: Prototypen
von Bedieneinheit
und Peripheriemo-
dulen. Diese Proto-
typen werden im

Feldversuch einge-
setzt.

Markierungsrahmen (Fokus) hebt
das aktuell fokusierte Icon hervor.
Der Zugriff auf diese Icons kann
mittels Spezial-Tastsensoren erfol-
gen. Diese konnen z.B. durch Bla-
sen in ein Rohrchen, durch ,,Augen-
zwinkern* (Lidschlag), durch Nei-
gen des Kopfes usw. betitigt wer-
den. Die Auswahl des gewiinschten
Icons und das Navigieren durch die
Meniis erfolgt in diesem Fall durch
»Scanning®: Im Zuge des Scannens
wird der Markierungsrahmen schritt-
weise von einem Icon zum néchsten
bewegt. Durch Betitigung des Aus-
wahltasters im richtigen Augen-
blick wird das gewiinschte Icon an-
gesprochen und die damit ver-
kniipfte Funktion ausgefiihrt.

WX

V]

< 5@!*"'1

Bild 4: Screenshot: Menii zur Kommuni-
kation mittels einer Buchstabentafel: Mit
Hilfe von Zeilen-/Spaltenscannen kénnen
Buchstaben ausgewiihlt und Warter bzw.
Phrasen gebildet werden. Die am Bild-
schirm oben sichtbare Pufferzeile gestat-
tet das Editieren dieser Sequenzen.

6.2 Die Hardware

Fiir den Prototypen (Bild 5) wur-
den als Eingabemittel Joysticks und
Spezial-Tastsensoren vorgesehen.
Als Rechnerplattform diente ein
Notebook-PC (486DX, SMB RAM,
TFT-Aktivmatrix-Display, Sound-
karte). Die realisierten Peripherie-
module stellen Relais-Schaltaus-
giange zur Verfiigung, erfiillen In-
frarot-Fernsteuerfunktionen, stellen
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eine Schnittstelle zum Europa-
ischen Installationsbus (EIB) her
und dienen der Steuerung eines Per-
sonal-Computers durch Emulation
von Maus und Tastatur (Bild 6).

6.3 Die Software

Die Rechnerplattform der Be-
dieneinheit ist mit einer unter MS-
Windows 3.11 laufenden Software
ausgestattet, um die drei Schwer-
punkte User-Interface (,,Betriebs-
programm®), Konfiguration des
User-Interfaces (,,Konfigurations-
programm*) und Konfiguration des
Application-Interfaces  (,,Techni-
sches Setup-Programm®) zu reali-
sieren. Diese Programmkomplexe

kommunizieren miteinander {ber
eine Datenbasis, die die verschiede-
nen Aspekte der Benutzerschnitt-
stelle beschreibt.

Alle Konfigurationsdaten wer-
den in einer zweigeteilten Datenba-
sis, bestehend aus User-Interface-
und Applikations-Datenbasis ge-
speichert. Aufgrund der komplexen
relationalen Datenstruktur wurde
die Datenbasis nach dem MS-
Access-Format realisiert. Von dem
verwendeten Entwicklungssystem
MS-Visual-Basic wird der Zugriff
auf dieses Format gut unterstiitzt.

Das  Betriebsprogramm  1auft,
wenn das Technische Assistenzsy-

stem durch den behinderten Benut-

Bild 6: Blockschaltbild des realisierten Prototypen des Assistenzsystems AUTONOM.
Die mobile Bedieneinheit kommuniziert iiber ein serielles Bussystem mit Peripheriemo-
dulen, die die Schnittstelle zur Umgebung des behinderten Benutzers herstellen.
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zer verwendet wird. Es generiert zur
Laufzeit das User-Interface entspre-
chend der in der Datenbasis gespei-
cherten Konfiguration. Die Pro-
grammiersprache ist Borland-Pascal.

Das  Konfigurationsprogramm
dient dem Erstellen von individuel-
len Benutzeroberflichen fiir ver-
schiedene behinderte Benutzer. Es
handelt sich dabei um eine MS-
Windows-Applikation mit what you
see (and what you hear) is what you
get — Funktionalitit. Dieses Pro-
gramm ist so einfach und intuitiv
wie moglich gehalten. Bereits beim
Entwurf wurden technisch interes-
sierte Anwender einbezogen. Die
Programmiersprache ist MS-Visual
Basic.

Das technische Setup-Programm
dient dem Erstellen der Applikati-
onsdatenbasis. Mit Hilfe dieses Pro-
gramms konnen die exakten Funk-
tionen der Peripheriemodule festge-
legt und Kommandos bzw. Ereig-
nisse in der Klartextform der Meta-
sprache definiert werden. Das tech-
nische Setup-Programm wird vom
Administrator verwendet.

7 Feldversuch

Bei der Evaluierung des Techni-
schen Assistenzsystems werden fol-
gende Aspekte untersucht [5]:
Wirksamkeit des Konzepts, Aus-
wirkungen auf Selbstdndigkeit und
Lebensqualitidt der Benutzer, Aus-
wirkungen auf den Rehabilitations-
prozeB und Handhabbarkeit durch
die Betreuer.

Die Evaluierung erfolgt in Ko-
operation mit dem Forderzentrum
,Elisabethinum‘ in Axams (Tirol)
und der HTL Innsbruck. Im Forder-
zentrum wurde im Herbst 1995 mit
Unterstiitzung der HTL Innsbruck
eine Musterwohnung eingerichtet
und mit dem Technischen Assi-
stenzsystem ausgestattet.

Das Team besteht neben der TU
Wien aus folgenden Gruppen: Das
Rehabilitationsteam im Forderzen-
trum besteht aus Fachleuten aus den
Bereichen Sonderpiddagogik, Ergo-
therapie und Physiotherapie. Unter
Betreuung dieser Personen wird die
Musterwohnung stundenweise von
behinderten Jugendlichen testweise
,bewohnt*.

Beim Klientel der behinderten
Benutzer handelt es sich um hoch-
gradig, hidufig durch Cerebralparese
mehrfachbehinderte  Jugendliche,
die durchwegs neben ihrer motori-
schen Behinderung auch nicht spre-
chen konnen.

Folgende Methoden wurden der
Evaluierung zugrundegelegt:
® Langzeitbeobachtung der Aus-

wirkungen auf Rehabilitation

und personliche Einschitzung
der Lebensqualitiit.

® Durchfiihren intensiver Fallstu-
dien tiber einen Zeitraum von je-
weils vier Wochen mit detaillier-
ter Protokollierung.

Technische Verbesserungsvorschli-

ge werden spontan erfaflt und an das

technische Team an der TU Wien
weitergeleitet.

Mit Hilfe der Ergebnisse der
Feldversuche konnte nachgewiesen
werden:
® daf} das entwickelte technische

Konzept die Erwartungen erfiillt

und Nachteile bisheriger Syste-

me vermeidet,

@ daf} dadurch der Rehabilitations-
prozeB in bestimmten Bereichen
beschleunigt werden kann und

@ dal diese Auswirkungen von den
behinderten Benutzern selbst als
positiv beurteilt werden und von
einer Erhohung der Lebensquali-
tit gesprochen werden kann.

8 Conclusio

Von entscheidender Bedeutung
fir den Erfolg des vorgestellten
Technischen Assistenzsystems war,
dal bei der Softwareentwicklung
die Betreuer des behinderten Benut-
zers als eigene Gruppe beriicksich-
tigt wurden. Die Entwicklung eines
Konfigurationswerkzeuges, das die
kreative Arbeit mit dem System
ohne Belastung durch technische
Fragestellungen erlaubt, hat die
Einbeziehung dieses Personenkrei-
ses in der Praxis erst moglich ge-
macht.

Fiir die Zukunft ist anzustreben,
dal} einerseits die Betreuer der be-
hinderten Personen weiterhin stir-
ker in den Mittelpunkt des Interes-
ses der Entwicklungsingenieure
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rlicken. Andererseits wird eine Er-
weiterung des Berufsbildes der in
der Rehabilitation tdtigen Berufs-
gruppen stattfinden, indem die Nut-
zung moderner Informationstech-
nologie stirker einbezogen wird.

Derzeit wird an einer kommerzi-
ellen Umsetzung gearbeitet, so day
AUTONOM in absehbarer Zeit fiir
einen breiteren Anwenderkreis ver-
fligbar sein wird.
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