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Abstract: Unternehmen des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) verpflichten sich in ihren
Verkehrsvertragen mit den Aufgabentrdgern zu der Durchfiihrung eines qualitatsgerechten Betriebs.
Abweichungen der von den Aufgabentrdgern bestellten zu der von den Verkehrsunternehmen erbrachten
Dienstleistungsqualitdt sind gegebenenfalls an Bonus- und Malusregelungen geknupft. Die
Verkehrsunternehmen haben daher aus wirtschaftlichen Grinden ein vitales Interesse an einer
kontinuierlichen Verbesserung ihrer Dienstleistungsprozesse. Die angemessene Information (ber das
Betriebsgeschehen ist ein zentraler Aspekt der von den Fahrgdsten wahrgenommenen
Dienstleistungsqualitat. Dies wird insbesondere bei Abweichungen vom Regelbetrieb relevant. Fahrgaste
missen Uber Storereignisse zeitgerecht, korrekt, fir Sie verstdndlich mit den fur sie relevanten
Informationen versorgt werden. Fur in ihrer Mobilitdt oder sensorisch eingeschrénkte Fahrgéste sind
barrierefreie Reiseketten von essentieller Bedeutung. Barrierefreie Reiseketten miissen von barrierefreien
Fahrgastinformationen flankiert werden, um allen Menschen einen Uber einen uneingeschrénkten Zugang
zu oOffentlichen Verkehrssystemen eine umfassende Teilhabe am gesellschaftlichen Leben zu ermdéglichen.
Das Projekt aim4it* betrachtet unter anderem die Anforderungen von Gehérlosen und anderen Menschen
mit Horbehinderungen. Viele Gehorlose verfligen (ber eine stark eingeschrankte Rezeptionsleistung von
Schriftsprache und kdnnen syntaktisch komplexe Fahrgastinformationen nicht verstehen. Im Projekt aim4it
werden die Stormeldungen der Verkehrsunternehmen daher durch einen animierten Avatar gebérdet und
den Fahrgasten Gber einen Web Service auf mobilen Endgerédten zur Verfiigung gestellt. Uber Internet
Protokoll basierte Kommunikationsdienste wird es auch mdglich, Feedback der Fahrgéste zur
Dienstleistungsqualitat im OPNV in Echtzeit zu erheben. Die Verkehrsunternehmen sind somit in der Lage
Schwachpunkte in der Barrierefreiheit ihres Verkehrssystems zu identifizieren und korrektiv einzugreifen.

1. MOTIVATION

Die Kundenzufriedenheit von Fahrgasten im OPNV wird von
einer Vielzahl von Faktoren bestimmt. Sie ist unter anderem
abhéngig von einem attraktiven  Verkehrsangebot,
fahrgastgerecht gestalteten Anlagen und Fahrzeugen, objektiv
und subjektiv empfundener Sicherheit und — ganz besonders -
von einer qualifizierten und aktuellen Fahrgastinformation
(DIN EN 13816). Ein wichtiger Beitrag zur Erreichung des
Ziels, den OPNV attraktiver zu machen, ist eine auf die
Belange und Anforderungen des Fahrgastes ausgerichtete
Fahrgastinformation. Hierflr sind dynamische Anzeigen, die
kurzfristig aktualisiert werden kénnen und somit unmittelbar
dem tatsdchlichen Verkehrsgeschehen angepasst werden
kdnnen inzwischen in der Praxis weitgehend etabliert.
Inzwischen haben Smartphones mit ihren vielfaltigen
Anwendungsmdglichkeiten eine stdndig grofer werdende

Bedeutung fiir die Fahrgaste im OPNV und sind im Alltag
nicht mehr wegzudenken. 75% aller Mobiltelefone sind heute
Smartphones, bei Neuanschaffungen sind es bereits 96%
(Janssen und Krings, 2014). Die Integration der Smartphones
in die Fahrplanauskunft erméglicht es den Fahrgésten mit den
bereitgestellten  aktuellen  Informationen  {ber  den
tatsachlichen Betriebszustand und den voraussichtlichen
Ablauf einer Fahrt, ihre Reise auf verldsslicher Basis zu
planen und durchzufiihren. Dies schlief3t friihzeitige Hinweise
auf  vorhersehbare  UnregelméRigkeiten,  Umleitungs-
empfehlungen (Ausweichrouten) und zusétzliche
Verkehrsangebote (Lenkung der Fahrgaststrome) mit ein.
Nachfolgend werden die Anforderungen an ein solches
dynamisches Auskunfts- und Informationssystem vorgestellt.

! Forschungsprojekt aimdit - Accessible and inclusive mobility for all with individual travel assistance, EU-Férderprogramm
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2. ANFORDERUNGEN AN INFORMATIONSSYSTEME

Bei der Gestaltung von Informationssystemen fiir die
Fahrgastinformation im OPNV sind einige allgemeine
Grundsétze einzuhalten:

Der Fahrgast muss die Informationen zeitgerecht erhalten:
Den Fahrgésten sind im Zulauf auf eine Betriebsstérung
friihzeitig Hinweise fur alternative Fahrtrouten zu geben.
Gleiches gilt fir eine geénderte  Linienflhrung.
Reiseassistenzanwendungen verfugen Uber die Mdglichkeit
einer Routeniiberwachung, (Boehnke und Holoch, 2013) und
berechnen bei erkannten Abweichungen eine neue
Verbindung (sog. Re-Routing). Diese aktualisierten Routen
werden den Fahrgésten Uber Push-Dienste Ubermittelt. Der
Informationsfluss wird hierbei von der Fahrgastauskunft
gesteuert und der Kommunikationsfluss erfolgt primar von
der Fahrplanauskunft in Richtung des Fahrgastes.

Der Fahrgast muss personalisierte Informationen erhalten.
Hierbei beschreiben Merkmalsvektoren die jeweiligen
personlichen Vorlieben, (z.B. vorhandene sensorische oder
motorische) Fahigkeiten oder Bedurfnisse (z.B. Art und
Umfang einer gewlnschten Mobilitdtsassistenz)  der
Fahrgéste. Die Smartphoneapplikation, die von ihr genutzten
Dienste oder die dargebotenen Fahrgastinformationen werden
anhand des Merkmalsvektors an die spezifischen Bedrfnisse
des Fahrgastes angepasst.

Der Fahrgast erwartet fir seinen relevanten Kontext relevante
Informationen. Ein Beispiel hierflr sind standortbezogene
Dienste, die als mobile Dienste, unter Zuhilfenahme von
positionsabhédngigen Daten dem Endbenutzer selektive
Informationen bereitstellen. Beispielsweise interessierte sich
ein Fahrgast im OPNV nur fiir Stérmeldungen, die fiir seine
aktuelle Reisekette zutreffend sind.

Die dem Fahrgast dargebotenen Informationen missen
sprachlich pragnant sein, d.h. sie missen einpréagsam,
deutlich und selbsterkldrend sein und sich auf das
Wesentliche beschranken.

Diese Anforderungen an die Kommunikation und Interaktion
mit den Reisenden werden im Projekt aim4it mit Hilfe einer
geeigneten aus Branchenstandards abgeleiteten
Systemarchitektur (vgl. Abschnitt 3) umgesetzt. Auf dieser
Systemarchitektur ~ kommen  sechs  fahrgastbezogene
Mehrwertdienste zur Reiseassistenz zur Anwendung (vgl.
Abschnitt 4). Zwei dieser Mehrwertdienste werden in den
Abschnitt 5 (Stérmeldungen in Gebardensprache) und
Abschnitt 6 (Feedbackfunktion) néher erlautert.

3. SYSTEMARCHITEKTUR

Angestrebtes Ergebnis des Projektes aimdit ist ein
umfassendes, leicht  (bertragbares  Konzept  einer
Mobilitatsassistenz, welche die bestehenden Barrieren des
OPNV fir alle Nutzergruppen abbaut. Vor diesem
Hintergrund lehnt sich die im Projekt aim4it verwendete
Systemarchitektur an einschldgige Branchenstandards an und
entwickelt diese weiter. Eine zentrale Rolle nimmt hierbei die
TRIAS-Schnittstelle ein  (TRIAS, Travellers' Realtime
Information and Advisory Standard). Die TRIAS-

Schnittstelle enthélt Teile der bekannten SIRI-Standards
(SIRI, Service Interface for Realtime Information) des
Europdischen Komitees fir Normung (Stelzer et al.
2013)(DIN CEN/TS 15531-1)(DIN CEN/TS 15531-2)(DIN
CEN/TS 15531-3). SIRI und seine nationale Konkretisierung
in den einschldagigen Vorschriften des Verbandes Deutscher
Verkehrsunternehmen (VDV 453)(VDV 454) ist ein weit
verbreiteter Standard fir die Kommunikation zwischen
groRen Informationssystemen des OPNV oder zwischen
verschiedenen Verkehrsunternehmen. Allerdings sind einige
zentrale Anforderungen an die kommunikative Anbindung
der Fahrgdste mit mobilen Endgerdten an die
Fahrplanauskunfts-systeme in diesen Standards nicht
berlicksichtigt. Diese Lucke wird durch TRIAS geschlossen,
in dem Authentifizierungsmechanismen, internetprotokoll-
basierte  Kommunikationsdienste, reisebezogene Fahrgast-
informationen und auf den Fahrgast bezogene Hinweise dort
festgelegt werden. Die Bausteine des aim4it-Systemkonzepts
werden nachfolgend dargestellt (siehe auch Darstellung in
Fig. 1).
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Fig. 1. Architektur des aim4it-Systemkonzepts

3.1 Intermodal Transport Control System (ITCS)

Das Intermodal Transport Control System (ITCS) ist das
Betriebsleitsystem der Verkehrsunternehmen. Es fasst alle
Einrichtungen zusammen, die fir die Uberwachung und
Steuerung des Fahrbetriebs erforderlich sind. Dies umfasst
sowohl die den Hintergrundsystemen des
Verkehrsunternehmens zuzurechnenden Systembestandteile
(die eigentliche Leitstelle) als auch dezentrale Einrichtungen
auf den Fahrzeugen (die Bordrechner). Die Fahrzeuge sind in
der Regel Uber einen bidirektionalen Betriebsfunk an die
Leitstelle  angebunden. Das ITCS stellt aktuelle
Zustandsinformationen fur die Fahrgastauskunft (ITIS, vgl.
nachster ~ Abschnitt)  zur  Verfugung. Von  der
Fahrplanauskunft erhalt es ggf. Anfragen der Fahrgéste nach
zu sichernden Anschlussverbindungen (vgl. Abschnitt 4.3).



3.2 Intermodal Transport Information System (ITIS)

Uber Fahrplanauskunftssysteme werden — in der Regel iiber

mehrere  Verkehrsunternehmen hinweg - integrierte
Informationen zu Reisewiinschen der Fahrgaste gegeben. Die
oftmals von den  Verkehrsverbinden  betriebenen

Auskunftsplattformen sind unternehmensunabhéngig
angelegt und berticksichtigen in ihren routingfahigen
Netzgraphen bereits heute Merkmale der Barrierefreiheit im
OPNV (Becker et al., 2011). Die reine Fahrplanauskunft auf
Basis von Soll-Fahrplanen wird zunehmend in Richtung einer
Echtzeitinformation fir Fahrgéste weiterentwickelt, die vom
ITCS Informationen UGber Verspatungen und Stérungen
empféngt und die betroffenen Fahrgéste entsprechend aktuell
informiert (Daubertshduser et al., 2013).

3.3 Ereignis-Management-System (EMS)

Uber das Ereignis-Management-System (EMS) werden
Storungs- und Ereignismeldungen verfasst, bestehende
Meldungen verfeinert, in andere Formate konvertiert und an
Umsysteme weitergeleitet. Mit dem EMS konnen sehr
effizient und mit geringem  Aufwand alle
Kommunikationskandle zum Kunden mit aktuellen
Informationen versorgt werden. Beispielsweise kann der
Fahrgast im Internet automatische Benachrichtigungsservices
abonnieren. Diese beziehen ihre Informationen aus dem
EMS. Technisch konnen diese Informationen auf
Smartphones beispielsweise Uber App-Pushdienste realisiert
werden (VDV 720). Zum aktuellen Zeitpunkt werden
Storungsmeldungen im OPNV allerdings hauptséchlich in
naturlicher Sprache (in textueller oder akustischer Form)
bereitgestellt.

3.4 Portalsystem

Das Portalsystem abstrahiert von spezifischen mobilen
Endgeraten der Nutzer. Diese Abstraktionsebene ist
erforderlich, da mobile Endgeréte viele Restriktionen mit sich
bringen: (1) begrenzte Akkulaufzeiten: Die mobile
Datenlibertragung verbraucht viel Energie weil fur den
Kontakt mit einem weit entfernten Funkmast ein stérkeres
Signal gesendet werden muss. Daher ist nach Méglichkeit der
Datentransfer zu begrenzen; 2 schwankende
Mobilfunkkonnektivitat: Gerade in landlichen R&umen
kénnen unterschiedliche Quality-of-Service-Parameter der
Mobilfunknetze anzutreffen sein. Diese flihren zu
dementsprechend grol3en Latenzzeiten in der
Datenubertragung. (3) Das Portalsystem muss die Spezifika
unterschiedliche Betriebssysteme beherrschen.

Das Portalsystem adressiert diese Randbedingungen mobiler
Endgeréte. Das Portalsystem realisiert unter anderem eine
Zugriffskontrolle (Autorisierung und Authentifizierung der
registrierten Nutzer). Daruiber hinaus kénnen
personenbezogene Attribute der Nutzer in einer Datenbank
hinterlegt werden. Uber eine Personalisierungskomponente
kénnen nutzerbezogene Daten flir die personalisierte
Konfiguration beliebiger Dienste hinterlegt werden. Die
nutzerbezogenen Daten konnen das Verhalten derjenigen

Dienste, die den Personalisierungsdienst  benutzen
beeinflussen und stellen somit eine Konfiguration fiir den
verwendeten Dienst dar. Uber an die jeweiligen
Betriebssysteme mobiler Endgerate angepasste Push-Dienste
(Stelzer et al.,, 2013) koénnen Benutzer des offentlichen
Verkehrs aktiv mit aktuellen Daten versorgt werden. Fir die
Nutzung der in aimdit spezifizierten Mehrwertdienste (z.B.
Anforderungen von Assistenz durch den Fahrer, AuRern
eines Anschlusswunsches) bietet das Portalsystem die
Maglichkeit eines einheitlichen Zugriffs.

3.5 mobile Reiseassistenzanwendung (App)

Fahrgdste sind zunehmend im Besitz internetfahiger mobiler
Endgerate. Uber die physikalische Ortung des Fahrgastes
beispielsweise per GPS-Sensor, Uber die Schnittstelle zum
Fahrzeug oder Uber die Lokalisierung im Funknetz sind die
Voraussetzungen  fur die Nutzung der Uber das
Auskunftssystem  bezogenen  Fahrtinformationen  und
moglicherweise weiterer ortsbezogener Informationsdienste
gegeben. Im Zuge des Vorhabens aim4it werden neben den
ublichen Fahrgastinformationsdiensten (aim4it smartphone
app) weitere Mehrwertdienste geschaffen, die deutlich tUber
eine Fahrgastinformation hinausgehen und auch flr in ihrer
Mobilitat, bzw. sensorisch eingeschrankte Fahrgéste einen
Weg in Richtung einer Reiseassistenz ,,von Tiir zu Tiir*
aufzeigen.

4. FAHRGASTBEZOGENE MEHRWERTDIENSTE

Um die Ziele des Projekts aim4it zu erreichen, wurden im
Rahmen des Projekts insgesamt sechs Anwendungsfallen
(Use-Cases) abgeleitet und betrachtet (Nicklas et al., 2015).
Diese werden nachfolgend im Uberblick vorgestellt.

4.1 Re-routing fur mobilitatseingeschrankte Fahrgéaste

Aufgrund aktueller Stérungen ist die urspringlich, vom
Fahrgast geplante Route mdglicherweise nicht wie
urspringlich geplant realisierbar. Griinde hierfir liegen
moglicherweise (1) in auftretenden betrieblichen Stdrungen,
in (2) gednderten Reisewiinschen des Fahrgastes oder (3)
einem vom Plan abweichenden Verhalten des Fahrgastes
(z.B. befindet er sich nicht zur geplanten Zeit an der
vorgesehenen Haltestelle). In diesen zuvor genannten Féllen
muss die fur den Fahrgast geplante individuelle Reiseroute an
die gednderten Rahmenbedingungen angepasst werden. Der
Fahrgast muss hieriiber zeitgerecht eine entsprechend
Information erhalten und diese quittieren. Er wird dann
gemal der neuen Koordinaten der Route gefiihrt.

4.2 Interaktion zwischen Fahrgast und ITCS-Bordrechner

Der Fahrgast bzw. die Applikation auf dem mobilen Endgerét
erhédlt vom Fahrzeug Uber drahtlose Kommunikationsmedien
(z.B. Bluetooth) den Hinweis, dass eine Haltestelle erreicht
wird. Daraufhin bietet die Anwendung dem Fahrgast die
Haltewunsch-Option an. Bei Bestatigung wird der



Haltewunsch an das Fahrzeug Ubermittelt. Gegebenenfalls
kann das Fahrzeug dem Fahrgast eine Bestatigung
zuriicksenden, dass der Haltewunsch erfolgreich ibermittelt
und durch den Fahrer quittiert wurde. In gleicher Weise kann
der Fahrgast eine Hilfestellung durch den Fahrer beim Ein-
und Aussteigen in das Fahrzeug (Bus oder Strallenbahn)
anfordern (vgl. Abschnitt 4.4).

4.3 Anschlusssicherung fir mobilitatseingeschrankte
Fahrgaste

In ihrer Mobilitat eingeschrankte Reisende bzw. Fahrgéste
mit sensorischen Einschrankungen konnen die oftmals im
Fahrplan beriicksichtigten und méglicherweise zeitlich knapp
bemessenen Umsteigezeiten nicht realisieren.
Dementsprechend laufen diese Reisende Gefahr, ihr
Anschlussfahrzeug zu verpassen. Insbesondere bei grofien
Fahrplantakten resultiert aus einem verpassten Anschluss
eine entsprechend lange Wartezeit, die nach Mdglichkeit zu
vermeiden ist. Mit diesem Dienst kdnnen sich Fahrgéaste mit
ihrem Umsteigewunsch registrieren. Entsprechend ihres
Behinderungsgrades werden verldngerte Umsteigezeiten
gewdhrt. Der Fahrer des abbringenden Fahrzeugs erhalt eine
Information Uber einen verldngerten Haltestellenaufenthalt
bzw. gegebenenfalls zu leistenden Hilfestellungen beim Ein-
und Aussteigen der Fahrgaste (vgl. Abschnitt 4.4). Alle
anderen Fahrgéste (im betroffenen abbringenden Fahrzeug,
bzw. an den im weiteren Linienverlauf folgenden
Haltestellen) werden uber die Echtzeit-Fahrgastauskunft tiber
die resultierenden verlangerten Fahrzeiten informiert.

4.4 Anforderung einer Mobilitatsassistenz durch den Fahrer

In Ihrer Mobilitat eingeschrénkte Reisende und sensorisch
eingeschrankte Reisende bendtigen mdglicherweise an ihrer
Starthaltestelle Unterstiitzung beim Einsteigen in das
Fahrzeug. An der Zielhaltestelle benétigen sie entsprechende
Hilfestellung beim  Verlassen des Fahrzeugs. Die
Unterstitzung durch den Busfahrer kann durch die
Anforderung der Busfahrerassistenz bequem bereits bei der
Routenplanung mit ,,gebucht” werden. Der Reisende erhilt
bereits vor Fahrtantritt eine positive Bestatigung, dass der
Busfahrer ihm eine entsprechende Assistenz gewéhren wird.
Gleichzeitig erhélt der Busfahrer Uber seine Anzeige im
Fahrerarbeitsplatz in der Anfahrt auf die Haltestelle eine
Nachricht Uber einen zusteigenden Fahrgast mit Bedarf fr
eine Mobilitatsassistenz. Fir den Fall von Aktualisierungen
der Route (getriggert durch verschiedene Ereignisse, vgl.
Abschnitt 4.1) werden auch die vorgesehenen Anforderungen
an die Mobilitatsassistenz angepasst und ggf. storniert.

4.5 Stérungsmeldungen in Geb&rdensprache

Reisende mit sensorischen Einschrénkungen bedirfen einer
auf ihre spezifischen Belange zugeschnittenen
Fahrgastinformation. Dies inshesondere fir gehorlose
Fahrgiste zentral, da hier das klassische ,,Zwei-Sinne-
Prinzip* (mindestens zwei der drei Sinne Hoéren, Sehen und

Tasten mussen angesprochen werden) der
Fahrgastinformation ins Leere l&uft. Da diesen Fahrgésten
textuelle Hinweise ber vorliegende Stérungen in oftmals
nicht zuganglich sind, ist hier eine Darstellung fir den
gehdrlosen Fahrgast relevanter Meldungen in
Gebardensprache hilfreich. Stérungsmeldungen werden durch
einen animierten Avatar gebardet und den Fahrgasten Uber
einen Web Service auf mobilen Endgeraten zur Verfligung
gestellt. Eine detaillierte Darstellung dieses Ansatzes erfolgt
in Abschnitt 5.

4.6 Feedbackfunktion (Barrierefreiheit)

Bislang erfolgt eine Bewertung der Dienstleistungsqualitat im
OPNV wegen des erheblichen methodischen Aufwandes zur
im wesentlichen fragebogengestiitzten Datenerfassung nur in
groRBen zeitlichen Abstanden. Durch die implementierte
Feedbackfunktion der aim4it Smarthpone-App wird eine
kontinuierliche Messung der Kundenzufriedenheit realisiert.
Hierdurch werden die Zyklen des kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses der Dienstleistungsqualitat — der
Verkehrsunternehmen  wesentlich  beschleunigt.  Dieser
Ansatz wird in Abschnitt 6 dargestellt.

5. ADRESSATENGERECHTE STORMELDUNGEN

Gehorlose Menschen kommunizieren in Gebérdensprache.
Statt akustischer bedienen sie sich visueller Zeichen.
Gebérdensprachen sind vollwertige Sprachen und mindestens
ebenso  komplex wie Lautsprachen.  Aktuell sind
Storungsinformationen im  OPNV  vielen gehorlosen
Fahrgésten nicht zugénglich. Gehdrlose verfiigen in vielen
Féllen nur Uber eine stark eingeschrénkte Rezeptionsleistung
von Schriftsprache. Das Verstandnis syntaktisch komplexer
Fahrgastinformationen fallt ihnen schwer (vgl. Abschnitt
5.1). Diese Situation steht im Widerspruch zu der, gemaR
Personenbeforderungsgesetz  (PBefG) bis 2022, zu
erreichenden Barrierefreiheit im OPNV in Deutschland. Das
Projekt aim4it verfolgt aus diesem Grund den Ansatz,
barrierefreie Fahrgastinformationen auch fiir gehorlose
Fahrgéste zu realisieren.

5.1 Rezeptionsvermdgen Gehdrloser fir Schriftsprache

Gehorlose  haben nur eingeschrankte  Mdglichkeiten,
Informationen in Schriftsprache zu rezipieren. ,,Menschen,
die vor dem Spracherwerb eine schwere Beeintrachtigung
ihres Gehors hinnehmen missen, leiden sehr haufig an einer
Lese- und Schreibschwéche. Am stérksten betroffen ist die
Gruppe der prélingual ertaubten Personen, da sie Uber eine
andere Muttersprache verfigen — die Geb&rdensprache. Die
nationale Lautsprache ist fur sie demnach eine Fremdsprache.
Die Schwierigkeit fur diese Personen besteht darin, den
Sprung von einer nicht verschriftlichten Symbolsprache
(Gebérdensprache) zu einer verschriftlichten Silbensprache
(Nationalsprache) zu bewdltigen. In Kombination mit den
meist spérlichen Ausbildungsmdglichkeiten fiihrt dies zu
schwach ausgeprégten Lese- und Schreibkompetenzen*
(Kung, 2012). Im Alltag bedeutet dies, dass Gehorlose es



vermeiden, an die Offentlichkeit (z.B. im Internet) zu treten
und ,andererseits konnen sie die im Internet angebotenen
Informationen nicht nutzen, weil sie nicht verstanden werden.
Gehérlose sind oft schon mit den Untertiteln im Fernsehen
Uberfordert; bei der Lektire der Zeitung werden teilweise nur
die Uberschriften gelesen, da der restliche Text zu schwierig
st (Krammer, 2001).

5.2 Maschinelle Ubersetzung natiirlichsprachlicher
Stérmeldungen in Gebéardensprache

Ubersetzungen in  Gebardensprache von geschriebenen
Texten auf Homepages oder die Synchronisation von
gesprochenem Content einer TV-Sendung sind derzeit nur
mithilfe von speziellen Videos mdoglich. Diese Videos
werden aktuell sehr aufwendig mit menschlichen Darstellern
im Studio produziert. Der Bedarf an Ubersetzungen und
Synchronisationen  Ubersteigt aber bei weitem die
Maoglichkeiten von Studioproduktionen und ist auch mit
einem entsprechenden Zeitversatz verbunden. Ziel ist es
daher, eine technische L&sung zu entwickeln, die den
sprachlichen Inhalt von Stérmeldungen in nahezu Echtzeit
den gehorlosen Fahrgasten zur Verfugung stellt. Die
Anforderung der Echtzeitfahigkeit wird bei einer naheren
Analyse der Stérmeldungen des Projektpartners Wiener
Linien deutlich. Bei den analysierten 1000 Stérmeldungen
aus dem Stdérmeldungssystem waren 99% kurzfristiger Natur,
d.h. die Stérung bestand weniger als 12 Stunden. Nur 10
Stérungen haben eine Dauer von mehr als 12 h

Die osterreichischen Firmen Signtime GmbH und matrixx

IT-Services GmbH  verfligen Uber ~Algorithmen zur
maschinellen = Ubersetzung  von  Sprachcontent in
Gebédrdensprache.. Der  Ansatz  beruht auf einer

automatischen Ubersetzung des  Stormeldungstexts in
Gebédrdensprache und seiner Wiedergabe durch einen
animierten Avatar. Im Rahmen des Projekts aimdit werden
die Algorithmen optimiert, so dass eine automatische
Ubersetzung naturlichsprachlicher betrieblicher
Stormeldungen des OPNV in nahezu Echtzeit gelingt.
Ergebnis sind barrierefreie Informationsketten fur Gehorlose
im OPNV. Der Ansatz der Firma Signtime GmbH beruht auf
einer automatischen Ubersetzung des Stérmeldungstexts in
Gebérdensprache und seiner Wiedergabe durch einen
animierten Avatar. Die Avatare sind austauschbar und
kénnen — besonders wichtig fur die Gebardensprache — neben
der eigentlichen Bewegung der Hande des Avatars weitere

bedeutungstragende  Elemente  wie  Emotionen  und
Korpersprache  darstellen.  Nur  mittels  maschineller
Ubersetzung ist eine wirtschaftliche Darstellung der
veranderlichen  Stérmeldungen  in  Gebéardensprache

realisierbar. Als Ergebnis kann mehr Information in
Gebardensprache aufbereitet und auf diese Weise die
Informationsbarriere  fir Gehdrlose deutlich  verringert
werden. Ein Beispiel einer, durch einen animierten Avatar
dargestellten, Stormeldung der Wiener Linien ist im
Screenshot in Fig. 2 dargestellt.

Fig. 2. Beispielhafte Stérmeldung der Wiener Linien mit
Gebérdensprachavatar

5.3 Sprachliche Standardisierung von Stérmeldungen

Um den Aufwand fiir die Algorithmen gering zu halten, sind
die Texte und Durchsagen von Stérmeldungen von
vornherein Ubersetzungsgerecht zu gestalten. Hierbei wird die
flexible Verwendung natlrlicher Sprache in einem ersten
Schritt durch einen reduzierten Wortschatz und eine
Begrenzung mdoglicher grammatikalischer Strukturen, wie
zum Beispiel vorgegebene Satzstrukturen, eingeschrénkt
(Muthig, 2014). Fiir das Personal der Leitstelle werden durch
die gewahrte Werkzeugunterstiitzung der Zeitaufwand und
die mdglichen Fehlerquellen in der Erstellung von
Stormeldungen reduziert. Die resultierenden Stérmeldungen
kénnen durch das maschinelle Ubersetzungssystem besser
analysiert werden und liefern somit eine bessere
Ubersetzungsqualitat (ohne etwaige erforderliche
Nacharbeiten). Im Sinne eines ,,Designs fiir alle* profitieren
vom (bersetzungsgerechten Schreiben auch die Fahrgéste
ohne sensorische Einschrankungen: (1) Durch die getroffenen
sprachlichen Einschrankungen sind die Stoérmeldungen fir
alle Fahrgaste leichter lesbar und versténdlich. (2) Durch
Einschrankungen im Wortschatz werden Mehrdeutigkeiten
vermieden. (3) Die verwendete Terminologie und Stil der
Stormeldungen wird, auch bei einer Bearbeitung durch
verschiedene  Autoren, konsistent. Der Auftritt  des
Verkehrsunternehmens nach aufien dadurch professioneller.
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Fur die Untersuchungen zur konkreten Ausprédgung der
sprachlichen Regeln wurde eine Analyse der haufigsten
Stérungsursachen im OPNV durchgefithrt. Hierzu wurden
iber 1000 Stérmeldungen der Wiener Linien untersucht (vgl.
Fig. 3. Es wurden 450 weitere Stérmeldungen eines groRen
deutschen Verkehrsverbundes fiir eine vergleichenden
Analyse herangezogen.

Nach  erfolgter  Implementierung  schlieBen  sich
Untersuchungen zur Nutzerakzeptanz an. Hierbei interessiert
insbesondere die Frage, wie detailgetreu die Darstellung des
Avatar sein muss (bspw. in Bezug auf die Darstellung von
Emotionen und Kdorpersprache des Avatars). Hierzu sind
Daten bzw. Feedbacks hinsichtlich der erbrachten Leistungen
mittels der Feedbackfunktion zu realisieren (siehe Abschnitt
6).

6. KONZEPT DES ECHTZEIT-KUNDENFEEDBACKS

Aktuell werden die Verlaufe wvon Buslinien, ihre
Taktfrequenzen und der Fahrzeugeinsatz auf den Linien in
einem Top-down-Ansatz auf der Basis von a-priori-Wissen
Uber die Fahrgaststrome und gewinschten Anschliisse
geplant. Bislang war es unmdglich die Reiseinformationen
einer groRen Grundgesamtheit an Reisen zu sammeln und zu
analysieren. Die fiir das Beftrderungsangebot
auslegungsrelevante Verkehrsnachfrage wurde vielmehr mit
groBem Aufwand mit umfangreichen Fahrgastbefragungen zu
diskreten Zeitpunkten erhoben (Sommer et al., 2011). Auch
im Bereich der Bewertungen der Kundenzufriedenheit
kommen aktuell primér fragebogengestitzte Befragungen
zum Einsatz.

Durch die Verflgbarkeit moderner Informations- und
Kommunikationssysteme — insbesondere Smartphones und
leistungsfahige Server — besteht die Chance, zukiinftig einen
grundlegend anderen Ansatz der Erhebung von Daten zur
Verkehrsnachfrage und erbrachter, bzw. wahrgenommener
Dienstleistungsqualitdt im OPNV zu beschreiten (Bastians
und Richter, 2013). Eine bidirektionale Kommunikation
zwischen Fahrgasten und Verkehrsunternehmen ist auf Grund
der weiten Verbreitung des mobilen Internets und mobiler
Endgerate bei den Fahrgasten inzwischen fast Uberall
madglich und in der Praxis inzwischen weit verbreitet (Janssen
und Krings, 2014). Im Projekt aim4it werden daher
strukturierte elektronische Daten, die direkt aus der
Reiseassistenzanwendung der Fahrgaste einflieen, fur die
oben genannten Analysezwecke verwendet. Liegen die aus
der Nutzung der Reiseassistenzanwendung generierten
umfassenden Daten vor, konnen diese in betrieblichen
Entscheidungsprozessen des Verkehrsunternehmens zu einer
zielorientierten Betriebssteuerung verwendet werden.

6.1 Personliche Daten der Fahrgaste

Mit ihrer Registrierung fir die aimdit Applikation
hinterlassen die Fahrgaste ihre personlichen Daten. Da die
Nutzung der Applikation eng mit der Verarbeitung
personenbezogener Daten im Zusammenhang steht, mussen

Datenschutzaspekten besondere Betrachtung erfahren. Im
Projekt werden daher die datenschutzrechtlichen Grundsétze
der Zweckbindung und der Datensparsamkeit in der
Entwicklung der Anwendung umgesetzt (Jager und
Schnieder, 2015). Dartber hinaus werden die Prinzipien der
Anonymisierung, bzw. Pseudonymisierung zur Wahrung der
Privatsphare der Fahrgaste angewendet. Der Systemaufbau
stellt sicher, dass alle gesammelten fahrgastbezogenen Daten
gegen Missbrauch geschitzt werden, was entsprechende
organisatorische und technische Schutzmafnahmen gegen
unerlaubten Zugriff, Modifikationen und Datenverlust mit
einschlieBt. Personliche Merkmale der Fahrgéste (z.B.
Attribute wie der Typ und der Grad der Behinderung sowie
das Alter und Geschlecht) helfen, das erhaltene Feedback den
verschiedenen Fahrgastgruppen zuzuordnen. Auf diese Weise
kénnen differenzierte Aussagen zur konkreten
Weiterentwicklung der Barrierefreiheit im OPNV gewonnen
werden.

6.2 Implizite Datenerhebung durch Nutzung der Dienste

Fir diese Art der Datenerhebung werden Daten genutzt, die
das Portalsystem vom mobilen Endgerdt bzw. der
Anwendung auf dem mobilen Endgerdt Daten implizit, also
ohne direkte Eingabe durch den Nutzer, erheben kann. Dies
betrifft Positionsdaten (z.B. GPS), die etwa Uber
Gerétesensoren/-dienste oder Kommunikation mit externen
Diensten (ITIS, Fahrzeug) erfasst werden konnen. Die
implizite  Datenerhebung  entspricht  den  direkten
Prozessmetriken (direct performance measures, DPM) in den
einschlagigen Standards (DIN EN 13816). Die DPM erlauben
ein Monitoring des Betriebs gegen vorab definierte Zielwerte.
Fig. 4 stellt ein Beispiel der aus der Funktion ,,Anforderung
einer Mobilitdtsassistenz fiir den Busfahrer gesammelten
Daten dar. Im Entwurfsprozess der Anwendung wurden aus
den  Use-Case-Beschreibungen  detaillierte  Sequenz-
diagramme abgeleitet. Aus den Sequenzdiagrammen werden
die zentralen Nachrichten Uber das Portalsystem mit einer
Referenz zu einer eindeutigen SessionID (entspricht jeweils
einer nachgefragten Reiserelation von ,Tir zu Tir")
weitergeleitet. Hieraus lassen sich Metriken ableiten.
Beispielsweise ~ konnen  die  tatsdchlich  erbrachten
Mobilitatsassistenzauftrage durch die Fahrer in Relation zur
Grundgesamtheit gesetzt werden (vgl. Fig. 4). Fir die
kontinuierliche Verbesserung der Dienstleistung sind vor
allem die Félle wvon Interesse, bei denen die
Mobilitatsassistenz nicht zugesagt werden konnte.
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Fig. 4. Beispielmetriken fur den Mehrwertdienst
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6.3 Explizite Datenerhebung zur Kundenzufriedenheit

Uber die implizite Datenerhebung hinaus erfolgt in aimdit
auch eine explizite Datenerhebung, in dem das Portalsystem
Uber das mobile Endgerdte bzw. die Anwendung Daten
explizit vom Nutzer erheben kann. Dies betrifft insbesondere

Rating-Angaben der Nutzer (ber die von ihnen
wahrgenommene  Dienstleistungsqualitdt. Die explizite
Datenerhebung  entspricht den  Kundenzufriedenheits-

befragungen (Customer Satisfaction Surveys, CSS) wie etwa
in DIN EN 13816 gefordert. Mit der Integration der
Kundenzufriedenheitsbefragung in  die Reiseassistenz-
anwendungen werden die Kundenzufriedenheitsbefragungen
nunmehr kontinuierlich durchgefihrt. Im Projekt aimdit
geben die Fahrgaste ihr Feedback anhand einer fiinf-Sterne-
Bewertungsfunktion beziiglich verschiedener Dimensionen
der Dienstleistungsqualitat ab.

6.4 Auswertung der Ergebnisse

Mit der systematischen Erhebung der Feedbackdaten streben
Verkehrsunternehmen eine systematische Verbesserung ihrer
Dienstleistungsqualitit an. Dieses geschieht hinsichtlich den
Zielen: (1) bestehende Qualitatsniveaus werden identifiziert,
(2) Bereiche mit Verbesserungspotenzial werden identifiziert
und (3) es wird Korrigierend in die Planung und
Betriebsabwicklung eingegriffen. Weitere Arbeiten im
Projekt gehen (ber die Bewertung der grundsétzlichen
technischen  Machbarkeit  hinaus. ES muss hierbei
insbesondere betrachtet werden, inwieweit die Erhebungen
Aussagen iber die Grundgesamtheit aller Fahrten im OPNV
zulassen (Représentativitat). Dies ist insofern relevant, als
dass nicht alle Altersgruppen in gleichem Umfang mobile
Endgerate nutzen und Unterschiede in der Nutzung der
Assistenzanwendung bei unterschiedlichen Reisezwecken
(Gelegenheitsfahrer, Vielfahrer) bestehen.

7. FAZIT UND AUSBLICK

Zum aktuellen Zeitpunkt wurde im Projekt aimdit die
Systemarchitektur aus den analysierten Anforderungen
konsolidiert und eine detaillierte  Spezifikation der
Assistenzfunktionen und technischen Schnittstellen zwischen
den Systemkomponenten aufgestellt. Die einzelnen
Systemkomponenten werden aktuell durch die
Konsortialpartner implementiert und Ende des Jahres 2015 zu
einem Gesamtsystem integriert. Fur das erste Quartal des
Jahres 2016 ist ein prototypischer Betrieb in Wien und in
Karlsruhe vorgesehen. Zu diesem Zeitpunkt werden auch die
Nutzer in Akzeptanzstudien mit eingebunden.

Da die im nationalen Standardisierungsvorhaben IP-KOM-
OV unter Federfiilhrung des Verbandes Deutscher
Verkehrsunternehmen entwickelte TRIAS-Schnittstelle der
zentrale Ausgangspunkt fur die Aktivitaten im Projekt aim4it
ist, werden die in aimdit spezifizierten Mehrwertdienste nach
dem Abschluss des Projekts in eine Erganzung und Anderung
der entsprechenden VDV-Schriften eingespeist. Das Projekt
aim4it entwickelt zusétzliche Funktionen und Dienste, die
nicht im Zuge der nationalen Standardisierungsaktivitaten

entwickelt werden konnten. Gleichzeitig werden durch die
prototypische Realisierung in den Testfeldern Wien und
Karlsruhe Nutzungserfahrungen gesammelt, die in die
Uberarbeitung und Pflege der Standards einflieBen konnen.
Die in aim4it spezifizierten Dienste werden daher in das
IBIS-IP-Forum (vDV 301) und
TRIAS-Auskunfts-Forum (VDV 430/431) mit Branchen-
experten diskutiert und flieRen in die Uberarbeitung der
jeweiligen VDV-Schriften mit ein.
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