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1 ABSTRACT

Im Zuge des demographischen Wandels ist ein dbatliénstieg des Bevdlkerungsanteils an Seniorinnen
und Senioren (Personen ab 65 Jahren) in Deutscldbndsehen. Dadurch wéchst auch die Anzahl der
mobilitdtseingeschrankten und behinderten Menschesbhesondere fur die Gruppe der tber 80-Jahrigen
spielen barrierearme Wege eine grol3e Rolle, sibestelementsprechend eine zunehmend wichtiger
werdende Herausforderung fiir die raumliche Plardarg

In einer Pilotstudie wurde hierfur im Bochumer $teitl Querenburg versucht, Barrieren (nach DIN 1834
etc.) in einem ,barrierefreien Stadtplan“ zu eréassEs stellt sich jedoch die Frage, ob es tat&#cHiese
Barrieren sind, die den mobilitatseingeschrankteark€hrsteilnehmerinnen und -teilnehmern Stress
verursachen. Um diese Problematik zu klaren, wumdie Technik des ,EmoMapping” (dt.
Emotionskartierung) verwendet. Dieses Verfahremtdiazu, Emotionen von einzelnen Personen mit einer
Georeferenz zu erfassen. Zu diesem Zweck wurdetpdmsnen mit einem Alterssimulationsanzug, einem
GPS-Logger zur Erfassung der geographischen Posisowie einem Sensorband, welches die
Hautleitfahigkeit und die Hauttemperatur misst,gassattet. In Testlaufen wurden durch Erkennung von
Mustern besondere Situationen, in denen die Prara8tress verspirten, positionsgenau erfasst.

AnschlieRend wurden die Messdaten des GPS-Loggetsles Sensorbands ausgewertet und kombiniert.
Die daraus resultierenden Ergebnisse wurden alst€karten (Heatmaps) in einem Geoinformationssystem
dargestellt. Aus diesen wurde ersichtlich, an waictStellen im Strallennetz die Probanden Stress
empfunden haben. Im Anschluss daran wurden dienDdge barrierefreien Stadtplans mit den Ergebnissen
des EmoMappings validiert und die einzelnen Bagdeten hinsichtlich ihrer Relevanz fir eine baeiamd
stressfreie Navigation eingeschatzt.

Da die Auswertung der Daten aus dem EmoMappingiisinicht automatisiert und Uber verschiedene
Software durchgefiihrt wurde, konnten die Daten tnisehr zeitnah ausgewertet werden. Auch der
Arbeitsaufwand war als relativ hoch einzustufensiizb wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit ein
Werkzeug entwickelt, mit welchem sich die einzelnArbeitsschritte der Auswertung automatisiert
durchfihren lassen. Das Tool wurde in der frei tiglbren Programmiersprache ,R* entwickelt und
erleichtert den bisherigen Arbeitsablauf der Ausurgg deutlich. Das lasst in Zukunft eine erh6htézZNng

der EmoMapping-Methode zu.

2 DEMOGRAPHISCHER WANDEL

Der demographische Wandel beschreibt die Verdndeden Zusammensetzung der Bevolkerungsstruktur
und wird im Wesentlichen durch die Summe der drlgiehden Faktoren beeinflusst (vgl. HoBmann & Minz
2009):

« Geburtenrate
« Lebenserwartung
« Wanderungssaldo

In Deutschland liegt die Geburtenrate mit derzgltKindern je Frau auf einem niedrigen Niveau urnidiw
laut Prognosen in den nachsten Jahren auf maxifaKihdern je Frau ansteigen. Dies ware allerdings
immer noch weit unter dem Bestandshaltungsniveau2yd Kindern je Frau. Im Gegensatz dazu soll die
durchschnittliche Lebenserwartung um 6 bis 9 Jahsteigen, sodass Manner im Durchschnitt 84,8@&is 8
Jahre und Frauen 88,8 bis 90,4 Jahre zu leben h&lms Wanderungssaldo beschreibt die Differenz
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zwischen Zu- und Fortziigen. Eine Vorhersage hiebEschreibt ein Absinken von derzeit ca. 500.000
Personen in den néchsten Jahren bis 2021 auf ansth0.000 und 200.000 Personen (vgl. Statistisches
Bundesamt 2015).

Dies bedeutet, dass zukilnftig der Anteil an Semnam und Senioren in Deutschland steigt und deeiAnt
der unter 20-Jahrigen sinkt. Daraus folgt ein Asgstler Anzahl altersbedingter Krankheiten und dannih

das Risiko fur gesundheitsbedingte Beeintrachtignngvie Mobilitatseinschrankungen oder Behinderange
(vgl. Grunheid & Fielder 2013). Trotz der aktuebbhen Zuwanderungen kann der Alterungsprozess in
Deutschland nicht umgekehrt werden. Es wird ledigliein kurzfristiger Anstieg der Bevolkerung
verzeichnet (Statistisches Bundesamt 2016).

3 BARRIEREFREIER STADTPLAN

Unter den Gesichtspunkten des demographischen Wsanded der damit einhergehenden Alterung der
Bevolkerung in Deutschland, wird derzeit in eineitotBrojekt ein barrierefreier Stadtplan fur diea&t
Bochum erstellt. Zu diesem Zweck sind BarrierenAimehnung an die DIN 18040-3, in einem Testgebiet
(im Stadtteil Querenburg) erfasst worden.

Durch die Entwicklung eines Datenmodells wurden digzunehmenden Barrieren festgelegt. Wie in
Tabelle 1 zu sehen, beinhaltet das entstandene IMacl® Kategorien, die in ihren Attributen weiter
spezifiziert und mit verschiedenen Geometrien dstedie werden.

Objektart Geometrie
Hindernisse (Schlagloch, Laterne, Baum u.a.) Punkt
OPNV-Haltestellen Punkt
Treppen und Rampen Punkt
Ubergange (Zebrastreifen, Ampeln) Punkt
Offentliche WC-Anlagen Punkt
Stral3en und Wege Linie
Steigungen Linie
Parkplatze Flache

Tabelle 1: Arten der erfassten Barrieren mit Geoimetr

Nachdem das Datenmodell festgelegt war, sind dreiddan des Testgebietes erfasst worden. Dieseemurd
mittels der Smartphone App ,Collector for ArcGISfef Firma ESRI) wahrend einer Ortsbegehung erfasst.
Es wurden die Positionen einzelner Barrieren Ub&S Ghestimmt und beschreibende Informationen
(Sachdaten) eingefiigt. Die Genauigkeit der Daterauhe belauft sich auf weniger als zehn Meter, dies
entspricht der Ublichen GPS-Genauigkeit (Witte &afp 2015). Zusatzlich konnte mit Hilfe von
Hintergrundkarten von OpenStreetMap und hochauifidse Orthophotos der Stadt Bochum die Position
manuell angepasst und verbessert werden. Die awfyeenen Objekte sind anschlieend in ein
Geoinformationssystem (bertragen und auf deren dkmge ein ,Barrierefreie Stadtplan® des
Aufnahmegebietes erstellt worden. Dieser stehtGalsndlage fur weitere Projekte zur Verfligung. (sieh
Abbildung 1).

4 EMOMAPPING

Unser Alltag wird durch Emotionen erheblich beeisfit. Deshalb nehmen sie bei Planungsprozessan eine
zunehmenden Platz ein. Die EmoMapping-Methode ist [eorschungsfeld aus dem Bereich der
Humansensorik, die den Menschen als Sensor nutizVitaldaten tber ihn liefert siehe dazu Wilhelmakt
(2015). Pionier dieser Messmethodik ist ChristianldN der mit seinen Experimenten zum Thema
.Biomapping“ und ,Emotional Carthography* den Grghein flir die Verortung von humansensorischen
Messungen gelegt hat (Nold 2009). In der raumliciésanung wurden diese Verfahren experimentell
erstmals von Hoffken et al. (2008) und Zeile et(2009) in Mannheim angewendet. Bei dieser Methodik
werden biostatische Signale gemessen und als Emeotignterpretiert. Eindeutig messbar sind dabei
negative Erregungen, die als ,Stress" interpretiedind (vgl. Kreibig 2010, Exner et al 2012). Duidie
relativ einfache Identifikation von ,Stresspunktemturde die Methode des psychophysiologischen
Mappings (Monitoring) fur das Projekt in Bochum g, die im Folgenden erlautert ist.
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Abbildung 1: Barrierefreier Stadtplan im TestgeBtadtteil Querenburg" (Hintergrundkarte: WMS LuiiitBochum 2015)

4.1 Psychophysiologisches Monitoring

“Innerhalb der Emotionsforschung bietet das psyblgsplogisches Monitoring die optimale Methode zur
Messung stadtraumlicher Barrieren durch Feststelengeoreferenzierten Stressreaktionen” (Berghat. e
2011: 43). Bei diesem Verfahren werden die Leitjébit und Temperatur der Haut (Vitaldaten) einer
Person, unter Berlcksichtigung von Ort und Zeitfgamommen. Probanden werden dazu mit einem
Sensorarmband (BMS Smartband von bodymonitor.de@nei GPS-Logger (alternativ mit einem GPS-
fahigen Smartphone) ausgestattet. Durch die Zeidi;chrone GPS-Messung sind diese physiologischen
Daten lokalisierbar (vgl. Zeile et al. 2013).

Das Ziel ist es, mit diesen Daten Stressmoment@emtifizieren. Dies geschieht durch Erkennung von
Mustern, die sich an den Stellen herausbildendbaen Probanden negative Emotionen (z. B. Angst ode
Arger) verspiiren. Es entsteht der sogenannte ,RalgstschweilR*, durch den die Hautleitfahigkeit taigt

und kurz darauf die Hauttemperatur abféllt. Bei sdie auftretenden Phanomen ist von sog.
~Stressmomenten” die Rede (vgl. Grol3 et al. 2015).

4.2 Durchfiihrung des EmoMappings im Testgebiet Querenbig

Zur Einschatzung der Vollstéandigkeit des barrieviein Stadtplans wurde im Testgebiet Querenburg ein
psychophysiologisches Mapping mit 13 Probandentdefiihrt. Diese waren mit der Standardausriistung
(Sensorarmband und GPS-Logger), die um einen Altatdationsanzug erweitert wurde, ausgestattet.

Der Alterssimulationsanzug GERT (Gerontologischeizdg) der Firma ,Produkt + Projekt” lasst seinen
Trager einige korperliche Probleme des hohen Altershempfinden. So werden vor allem fur jingere
Personen die Schwierigkeiten des Alters nachvdibaeer. Der Anzug besteht aus einzelnen Komponenten
(siehe Abbildung 2), die verschiedene altersbediigpschrankungen (z. B. Eintribung der Augenliveher
Kraftverlust) simulieren (vgl. Website Produktundigkt).
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Abbildung 2: Alterssimulationsanzug GERT

Die 13 Probanden liefen eine zuvor definierte Toegr zweimal ab. Ein zweiter Durchgang war notwgndi
da sich die Testpersonen bei dem ersten Testlaufieemeue Situation gewdhnen mussten. Aus diesem
Grund wurden nur die Ergebnisse der zweiten MessaumgAuswertung verwendet. Die Testlaufe der
einzelnen Personen fanden zeitversetzt statt, dae#tabhdngige Stresssituationen nur bei einzelnen
Personen auftraten. Zusatzlich wurden Videos uridsFaufgenommen, um eine retrospektive Verifizigrun
der Stressmomente durchfiihren zu kénnen.

5 STAND DER DATENVERARBEITUNG

Die Auswertung der gemessenen Daten, des Sensa@aded und des GPS-Loggers wurde bisher in
mehreren Arbeitsschritten mit diverser Software ctgefiihrt. Vorwiegend wurden die Programme
~STATA" (www.stata.com) und ,Excel” (aus dem Micraf$-Office Paket) eingesetzt. Als Ergebnis ist eine
CSV-Datei erzeugt und im Anschluss daran in eineniormationssystem georeferenziert worden, sodass
die Daten im Shape-Format vorlagen. Hierfir fand @¥pen-Source Produkt ,QGIS* (www.qgis.org)
Verwendung. Aus der CSV-Datei ist eine sogenanmtatidap (dt. Dichtekarte) erzeugt worden, welche die
Haufung von Stressmomenten wiederspiegelt.

Bisher waren viele manuelle Zwischenschritte notlignsodass der Arbeitsaufwand des Anwenders sehr
hoch war. Aus diesem Grund sollten samtliche Adseitritte in einem einzigen Tool zusammengefuhrt
werden. Zur Umsetzung wurde die freie Programmradpe ,R" (cran.r-project.org) eingesetzt. Ziel vear

die vorliegenden Rohdaten des Sensorarmbandesasn@éS-Logger automatisiert durch eine Anwendung
auswerten und verbinden zu kénnen. Als Ergebnikesdhas Tool eine georeferenzierte Datei im Shape-
Format liefern, in der alle erfassten Daten engéimattind. Das Konzept des Tools wird im folgendepiteh
genauer beschrieben.

6 KONZEPTION DES TOOLS

Bei der Entwicklung des Tools wurde darauf geacl@ss es moglichst viele Arbeitsschritte beinhaliel

so die Bearbeitung deutlich vereinfacht. Dazu neud#berlegt werden, welche Leistungen das Tool
erbringen soll bzw. welche Arbeitsschritte vom Tdakchgefiihrt werden sollen. Erste Uberlegungen zur
automatisierten Auswertung der EmoMapping-Datelitssteereits Wilhelm (2014) an. Der Grundgedanke
ist in Abbildung 3 in Form eines Aktivitatsdiagraemau sehen. Dieses stellt den realisierten Ablauf i

einzelnen Schritten dar. Es wurde eine Funktiomaet, die Rohdaten importiert und eine Shape-Daté

den ausgewerteten Geodaten, erzeugt. AuRBerdenhbdsdVidglichkeit durch Eingabe von Parametern die
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Auswertung anzupassen. Dadurch wurden gezielt lemz&rbeitsschritte, die bisher manuell durchgeftihr
wurden, automatisiert. Nach den abschlieRendenr&@rogierarbeiten, wurden die erstellten R-Skriptdian
Toolbox von QGIS integriert.

EmoMapping Tool

[Weiterer Vitaldatensatz vorhanden] X L‘ .

e‘ Aus vollsténdigem Datensatz 6‘ i
© eine Shape-Datei erzeugen ] #‘WW ]

Abbildung 3: Aktivitatsdiagramm des Tools

6.1 Arbeitsweise des Tools

Im Anschluss an eine Messung werden die Rohdatersdasorarmbandes und des GPS-Loggers auf einen
PC ubertragen. Daraufhin verarbeitet das Tool d&SGund Vitaldaten getrennt voneinander. Prindipiel
kann dies parallel durchgefiihrt werden, da die Datst nach erfolgreicher Bearbeitung beider Ddiizrs
zusammengefligt werden.

Zu Beginn werden die Rohdaten in R importiert. Dasl erkennt anhand von Markern, die wahrend der
Messung gesetzt werden konnen, automatisch, olDdten mehrere Tracks beinhalten. Diese werden
zugeschnitten und stehen zur Verbindung mit desguatken Datensétzen des Sensorarmbandes bereit.

Das Tool erwartet die Eingangsdaten des GPS-Loggefrsinformationen zur Position und Zeit der
Aufnahme. Diese sind mit sekiindlichen gemessenesitiéten, im geographischen Koordinatensystem
WGS84 angegeben. Die Daten des Sensorarmbandessmisseine Spalte mit Messwerten zur
Hautleitfahigkeit und -temperatur enthalten.

Gegensatzlich dazu ist die Auswertung der Daten 8emsorarmbandes (siehe Tabelle 2) deutlich
umfangreicher. Die fir das EmoMapping wichtigenadseter bilden die ersten beiden Spalten, mit den
entsprechenden Werten:
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e scl Hautleitfahigkeit (skin conductance level)
« temp Hauttemperatur

Die Ubrigen Werte enthalten Daten zur ElektrodetAiokkraft, zur Auf3entemperatur, zur triaxialen
Beschleunigung (Beschleunigung in drei Achsenrichén — X, y, z) und einen Zeitstempel. Da sie jadnc
diesem Projekt keine Verwendung finden, wird daraciit ndher eingegangen.

scl temp forcel force2 X y z na auBentemp Zeitsggmp

706 595 149 1022 590 603 366 416 691 1526499594
705 595 148 1021 590 608 364 409 691 1526499594
705 595 148 1022 592 607 366 407 692 1526499594
705 595 148 1022 581 612 372 404 692 1526499594

Tabelle 2: Ausschnitt der Daten einer Messung @ées@armbandes

Nach einem erfolgreichen Import der Daten wird duemnen Schwellenwert, der die minimale Differenz
zwischen dem kleinsten und gréf3ten Messwert dirsgepriift, ob die Datensatze zur Auswertung geatig
sind. Im Anschluss werden nach erfolgreichem Impet Daten nicht benétigte Spalten entfernt und
Artefakte aus den Messungen der Hautleitfahigkedt #emperatur entfernt. Dies wird durchgefihrtieim
jeder Messwert mit dem arithmetischen Mittel dechsfigelegenen 250 Messwerte (je 125 Zeitschritte vo
und nach dem zu prifenden Wert) verglichen wirdlsFdie Differenz groRer als der zuvor definierte
Schwellenwert (Hautleitfahigkeit = 25, Hauttemparat 15) ist, wird der geprifte Wert durch den
Mittelwert ersetzt. Danach wird die Taktung von Hertz (alternativ 50 Hertz), dies bedeutet zehn
Messungen pro Sekunde, durch Bildung des arithatetis Mittels in Sekunden umgerechnet. AnschlieRend
wird die Steigung zwischen den einzelnen Punktestinent und daraufhin mit den resultierenden Werten
eine lokale polynomiale Kernel Regression durchigefiiDiese fihrt, unter Angabe des Grads und
Bandweite, eine Glattung mittels Kerndichtescha{@auRkern) der Messwerte durch, sodass Anstiede un
Abfalle der Daten besser erkennbar sind. Auf digSmindlage werden Scoringpunkte vergeben. Diese
beschreiben eine Zunahme, Abnahme oder ein gléibelm eines Wertes gegentiber dem vorherigen Wert.

,Bilden eines Scorings:
« elektrische Hautleitfahigkeit nimmt zu = Wert+1;
« elektrische Hautleitfahigkeit nimmt ab = Wert-1;
- elektrische Hautleitfahigkeit bleibt gleich = Wert0
« Hauttemperatur nimmt zu = Wert-1;
« Hauttemperatur nimmt ab = Wert+1,
« Hauttemperatur bleibt gleich = Wert0;" (Bergner 20184).

Durch dieses Scoring werden Stressmomente ideatifizind deklariert. Alle in diesem Abschnitt
angegebenen Werte sind durch Tests als Standaedeedhiert worden.

Nachdem beide Datensatze (Vitalparameter und GR&idtwen) ausgewertet sind, werden sie auf dieselbe
Lange (Zeilenanzahl) gebracht, indem der langerem3atz abgeschnitten wird. Die Unterschiede in der
Lange entstehen durch vernachlassigbare Messurnigkeden. AnschlieBend werden die Datensatze
miteinander verbunden. Diese Schritte werden flie atur GPS-Datei zugehorigen Daten des
Sensorarmbandes wiederholt. Zum Schluss werdertajiebnisse zu einem georeferenzierten Datensatz im
Shape-Format zusammengefigt. Die Georeferenziemiolyt hierbei Uber die Angaben der geographischen
Koordinaten (Lange und Breite).

6.2 Integration in die Toolbox von QGIS

Zur Integration selbst erstellter R-Skripte steimeeSchnittstelle zur Toolbox von QGIS bereit. Daxl
wurde zur nutzerfreundlichen Anwendung in die Toaleingebunden. Von dieser werden einfache GUI-
Komponenten (Grafische Benutzeroberflache) berstitlle So findet die Auswertung der Rohdaten und
Darstellung der Ergebnisse in einem Programm statt.

Die Anwendung des Tools in QGIS ist in Abbildungl@rgestellt. Als Eingangsdaten werden ein Datensatz
des GPS-Loggers und ein Ordner mit den dazugembbgeéen des Sensorarmbandes erwartet. Es kann sich
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fur eine Auswertung mit und ohne einer Anpassungdefakte entschieden werden. AuRerdem kénnen die
bereits erwahnten Parameter angegeben werden.nDieri Abbildung zu erkennenden Werte sind als
Standardeinstellung hinterlegt, die sich durch Fesgeben haben. Als Ergebnis wird eine Shape-Datki
eine Datei mit Grafiken zur Auswertung im angegereRfad erzeugt und geéffnet.

2

Farameter Protokoll Hilfe

GPS Datensatz [optional]
Sensor Datensaetze [optional]

Schwellenwert zur minimalsten Schwankung der Sensordaten
30000000

4k

X Artefakte entfernen

Zeitschritte
250,000000

Schwellenwert zur maximalen Abweichung der Hautleitfashigkeit
25,000000

ik

ik

Schwellenwert zur maximalen Abweichung der Hauttemperatur
| 15,000000

4k

| Taktfreguenz in Hertz
! 10,000000

LR

Bandweite der Glasttung
2000000

4k

Grad der Glasttung
3000000

4k

Mur Stressekunden Stressmoments oder gesamten Datensatz
Gesamter Datensatz hd

Output

¥ Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfithrung
R Flots

0%

[ mun | schiieben

Abbildung 4: Tool zur Auswertung von EmoMapping-8ain QGIS

7 ERGEBNISSE

Von den insgesamt 13 durchgefiihrten Messungen istgébiet Querenburg, sind acht mit dem Tool
ausgewertet und verbunden worden. Die Ubrigen fe$sungen waren wegen defekter Gerate nicht zur
Auswertung geeignet. Im Anschluss ist die erze&jtape-Datei in das freie Geoinformationssystem QGIS
eingelesen und drei verschiedene Versionen (siddigldung 5-8) einer Heatmap erzeugt worden. Diese
wurden mit verschiedenen Ausgangsdaten und einediuf®avon 10 Meter erzeugt. Die hdchste
Ansammlung von Stresspunkten ist in rot dargestellt

In Abbildung 5 sind alle Stresssekunden der acbhb&hwden tberlagert zu sehen. Durch diese Darsgellun
lasst sich die Lange der Stressmomente erkenndrAl#hildung 6 sind nur die auslésenden Punkte, diso
Momente in denen der Stress eingetreten ist dalijesh Abbildung 7 sind die gleichen Punkte wie i
Abbildung 6 zu sehen, mit dem Unterschied, dasseddurch die Lange der einzelnen Stressmomente
gewichtet wurden. Punkte, an denen langer andagestressmomente ausgeldst wurden, werden durch die
farblichen Unterschiede betont dargestellt.

REAL CORP 2016 Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504173-0-2 (CD), 978-3-9504173-1-9r(pri m’
22-24 June 2016 — http://www.corp.at Editors: Manfred SCHRENK, Vasily V. POPQWH, Peter ZEILE, Pietro ELISEI, Clemens BEY



Stresstest stadtischer Infrastrukturen — ein Erpent zur Wahrnehmung des Alters im 6ffentlichen Raum

Abbildung 7: Startsekunden des Stresses mit Geunghtlurch Lange der Stressmomente (HintergrundRaméS Luftbild

8 DISKUSSION

In dieser Fallstudie ist zur Uberpriifung der Baaiedie in Abbildung 5 zu sehende Variante am Ibeste
geeignet. Diese soll Aufschluss Uber die Vollstgkeit der Barrieren im Testgebiet geben. Dazu sst e
notwendig einzelne Punkte naher zu betrachteniesedh Zusammenhang sind alle Momente in denen der
Stress eintrat zusammen mit den Barrieren desgbafréien Stadtplans in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Alle Stresssekunden und Barrieren (efigtundkarte: WMS Luftbild Bochum 2015)

Wie in Abbildung 8 zu sehen ist, stimmen an eini§ellen die zuvor aufgenommenen Barrieren mit den
Stressmomenten Uberein. Der Startpunkt der Testldigfigt im Suden und die Laufrichtung ist
entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn. An einigen etellassen sich die Stressmomente sehr gut
interpretieren. So wird im Osten der Stress durih dnterfiihrung des Zubringers und Uberquerung
gefahrlicher Zebrastreifen ausgeltst (blaue Maukigy. Anschliel3end folgt bis zum nérdlichsten Pugike
starke Steigung, wobei sich auf dem Weg einige etindse befinden (gelbe Markierung). Im weiteren
Verlauf wurde eine Baustelle (rote Markierung) oz vor der U-Bahn-Haltestelle im Westen eine peep
bzw. eine Rampe (lila Markierung) passiert. An deBahn Station und bei der Uberquerung der Briicke t
viel Larm auf (grine Markierung) und danach warem sehr schmale Blrgersteige begehbar. Besonders
hoch sind die Werte am Start- bzw. Endpunkt deglddes (braune Markierung). Dies ist Ublich, da di
Testpersonen am Startpunkt langer verweilen uridasicdie Situation gewohnen mussen.

Es lasst sich auch erkennen, dass an einigen dtmsitibereits aufgenommener Barrieren (wie die tserei
erwahnten U-Bahn-Haltestellen oder Hindernissegravartender Stress verzeichnet wurde. Dariber finau
trat Stress an Stellen auf, bei denen bisher kBareieren erfasst wurden (schwarze Markierungem). A
diesen Stellen bedarf es einer genaueren Untersgchm noch nicht erfasste Barrieren zu identifeaie

9 AUSBLICK

Die Anforderungen an das Tool wurden zufriedenstell erfiillt. Durch die vorgestellte automatisierte
Aufbereitung der EmoMapping-Daten wird viel Zeitdurbeit eingespart. Dies lasst in Zukunft eine
erhohte StichprobengroRe und Anwendung in grof3efestgebieten zu. Dennoch bestehen einige
Mdglichkeiten zur Erganzung bzw. Verbesserung. Ad&m konnte das Tool zur Auswertung von
Messdaten anderer Sensoren leicht erweitert werden.

Die Daten des EmoMappings kénnten im Nachgang et @ufgenommen Videos und Fotos verifiziert
werden, um Aufschluss Uber die tatsachlichen Aesl@ker Stresssituationen zu erhalten. Im Anschluss
daran ware es denkbar die Parameter im Tool angepasm genauere Ergebnisse zu erhalten.
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Daruber hinaus werden zukinftig die fehlenden Swemirsachenden Barrieren kartiert und in den
Barrierefreien Stadtplan mit aufgenommen.
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