
www.kit.eduKIT – Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft

Digitale Barrierefreiheit in der Lehre 
- heute und in der nahen Zukunft -
Dr. Thorsten Schwarz

https://www.kit.edu/


Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

Programm

• Vorstellung ACCESS@KIT
• Grundlagen 
• Wie hat sich die technische Ausstattung der Studierenden entwickelt 

(gestern, heute und ggf. morgen)
• Was können wir von Universitätsseiten machen? Literaturaufbereitung
• Blick in die Zukunft
• Und wie steht es um weitere Unterstützungsmöglichkeiten?
• Fragerunde
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Das ACCESS@KIT

• Service: Studieren mit Sehbeeinträchtigung am KIT in jeder 
Fachrichtung ermöglichen

• Beratung, Literaturumsetzung, Zugänge schaffen (Hardware, Software)
• Bspw. ca. 130 Vorlesungen pro Semester / ca. 10.000 taktile Grafiken …
• Langjährige Expertise (35 Jahre), einzigartige Ausstattung

• Forschung: Verbesserung der Barrierefreiheit
• Nutzung von KI zur Digitalisierung / Barrierefreiheit von Dokumenten
• Assistenzsysteme für die Orientierung und Mobilität

• Forschungsergebnisse fließen in die Servicearbeit ein!
• Teilautomatisierte Umsetzung von Lehrmaterialien
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Forschung zu Barrierefreiheit

• Zugänglichkeit von Literatur 
• Texte, Mathematik, Grafiken

• Unterstützung der Mobilität und Orientierung
• Erkennung von Objekten, Hindernissen, Wege

• Alternative Zugänge zu Informationen
• Audio-taktil, haptische Interaktion
• VR für Menschen mit Sehbehinderung 

• Barrierefreie Zusammenarbeit
• LaTeX-Editoren, Kooperations-Tool Cooperate

4 03.04.2023



Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

Grundlagen
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Rechtliches / Grundlagen

Rechtliches:
• Grundgesetz: Artikel 3 Absatz (3)
• Behindertengleichstellungsgesetz – BGG
• UN-Behindertenrechtskonvention
• „European Accessibility Act (EAA)“
• Barrierefreiheitsstärkungsgesetz (BFSG)

Grundlagen:
• Die „neue BITV 2.0“ (Barrierefreie-Informationstechnik-Verordnung)
• WCAG 2.2
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Die „neue“ BITV 2.0

(1) Die Verordnung gilt unter Berücksichtigung der Umsetzungsfristen der 
§§ 12a bis 12c des Behindertengleichstellungsgesetzes für folgende 
Angebote, Anwendungen und Dienste:

1. Websites,
2. mobile Anwendungen,
3. elektronisch unterstützte Verwaltungsabläufe, einschließlich der Verfahren 

zur elektronischen Vorgangsbearbeitung und elektronischen Aktenführung,
4. grafische Programmoberflächen, die

a) in die Angebote, Anwendungen und Dienste nach den Nummern 1 bis 3 integriert 
sind oder

b) von den öffentlichen Stellen zur Nutzung bereitgestellt werden.
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Das Barrierefreiheitsstärkungsgesetz (BFSG)

Am 22. Juli 2021 wurde das Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie (EU) 
2019/882 des Europäischen Parlaments und des Rates über die 
Barrierefreiheitsanforderungen für Produkte und Dienstleistungen 
im Bundesgesetzblatt veröffentlicht. Seine Anforderungen gelten 
grundsätzlich für Produkte, sowie für Dienstleistungen, die für 
Verbraucherinnen und Verbraucher nach dem

28. Juni 2025 

erbracht werden.
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Das Barrierefreiheitsstärkungsgesetz (BFSG)

Welche Produkte sind barrierefrei zu gestalten?

U. a. folgende Produkte müssen Unternehmen künftig barrierefrei anbieten:

• Computer, Notebooks, Tablets, Smartphone, Mobiltelefone
• Geldautomaten, Fahrausweis- und Check-in-Automaten
• Fernsehgeräte mit Internetzugang
• E-Book-Lesegeräte
• Router
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Das Barrierefreiheitsstärkungsgesetz (BFSG)

Welche Dienstleistungen sind barrierefrei zu gestalten?
Unter anderem folgende Dienstleistungen müssen Unternehmen 
künftig barrierefrei anbieten:
• Telefondienste
• E-Books
• Messenger-Dienste
• auf Mobilgeräten angebotene Dienstleistungen (inklusive Apps) im überregionalen 

Personenverkehr
• Bankdienstleistungen
• elektronischer Geschäftsverkehr
• Personenbeförderungsdienste (für Stadt-, Vorort- und Regionalverkehrsdienste nur 

interaktive Selbstbedienungsterminals)
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Landeshochschulgesetz - LHG

Gesetz über die Hochschulen in Baden-Württemberg vom 01.01.2005 

§2 Absatz 3:

… Sie tragen dafür Sorge, dass Studierende mit Behinderungen oder
chronischen Erkrankungen in ihrem Studium nicht benachteiligt werden
und die Angebote der Hochschule möglichst ohne fremde Hilfe in 
Anspruch nehmen können; …
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BARRIEREFREIHEIT ?
Accessibility ?
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Was heißt Barrierefreiheit?

• Keine Barrieren?

• Keine Hindernisse?
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Barrierefreiheit

Zugang zu Dingen unabhängig von technischen oder 
körperlichen Einschränkungen

http://zech-haustechnik.de/wp-content/uploads/2015/04/Skizze-Barrierefreiheit-380x107.png
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Barrierefreiheit

• Gestaltete Lebensbereiche

• Auffindbar, zugänglich und nutzbar

• „In der allgemein üblichen Weise“

• Ohne besondere Erschwernis

• Grundsätzlich ohne fremde Hilfe
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Barrierefreiheit

• Barrierefreiheit gibt es im wörtlichen Sinne nicht!

• Im Englischen trifft es das Thema besser:

Accessibility

„Zugänglichkeit“
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Auf die Grundlagen kommt es an
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Usability

https://www.usability.de/assets/img/content/ux-header.jpg
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User Experience

https://fokus-ux.de/files/fokusux/img/Leistungen/Usability-UX/ux-design-nutzer-beduerfnisse.png
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Richtlinien sind notwendig
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Warum Richtlinien?
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Warum Richtlinien?
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WCAG
Web Content Accessibility Guidelines
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WCAG - Web Content Accessibility Guidelines

Zu den Grundprinzipien gehören:
1. Der Inhalt muss wahrnehmbar sein.
2. Schnittstellenelemente im Inhalt müssen bedienbar sein.
3. Inhalt und Bedienelemente müssen verständlich sein.
4. Der Inhalt muss robust genug sein, um mit aktuellen und zukünftigen 

Technologien zu funktionieren.

https://frontside.com/static/7e5c20fcd943e76e94d77a4566eaa74d/a7715/2018-06-14-what-is-new-in-wcag-2-1_wcag-2-1-image.jpg
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Hilfsmittel
gestern – heute - morgen
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Studieren mit 
eingeschränktem 
Sehvermögen
Technische Ausstattung (gestern und heute)
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Hilfsmittel für Sehbehinderte
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Softwarelupen (Windows-Lupe)
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Kom. Vergrößerungssoftware

Zoomtext
www.zoomtext.com

normale Darstellung

Invertierte Farben
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Vergrößerungen

4x

2x1x

8x
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Blind studieren
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Brailleschrift – 6-Punkt, 8-Punkt …

6-Pkt-Braille 8-Pkt-Braille
(Computer-
Braille)

1992 Standardisierung 8-Punkt-Schrift 
= Computerbraille

Warum? 
6-Punkt: 2^6 Möglichkeiten (64) >>  
Doppelbelegung von Zeichen

8-Punkt: 2^8 Möglichkeiten (256)
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Unterschied  6-Pkt. / 8-Pkt. Braille

6-Punkt Braille

aa bb cc dd

>AA BB CC 

DD‘

#a1 b2 c3 d4

8-Punkt Braille

aa bb cc dd

AA BB CC DD

11 22 33 44
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Brailleschrift – weitere Informationen

• Für viele Fachsprachen eigene Zeichensätze 
Chemie, Mathematik, Musik (Braille!)

• Unterschiede Basisschrift, Vollschrift, Kurzschrift

• Erfahrene Braille-Leser schaffen ca. 100 Wörter pro Minute

• Sehender 250 bis 300 Wörter

• Russisch, griechisch: Transliteration ins lateinische Alphabet
Japanisch, Koreanisch etc.: Zeichen komplett neu geordnet

• Schwarzschrift = Schrift der Sehenden

1/2
4ac

2a
b ± b²x = − −
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Marburger Mathematikschrift vs. LaTeX

1/2
4ac

2a
b ± b²x = − −

Marburger:

x1,|; =;-b +-32b0; -#d .acÄ8#b!a<
x1,|; =;-b +-32b0; -#d .acÄ8#b!a<

LaTeX:

x_{1/2}=\frac{-b\pm\sqrt{b^2-4ac}}{2a}
x_{1/2}=\frac{-b\pm\sqrt{b^2-4ac}}{2a}
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Hilfsmittel für Blinde

• Braillebücher
• Auditive Materialien
• Daisy
• Brailleschreibmaschine
• Braillezeile
• Screenreader
• Taktile Grafiken
• Zeichenbrett
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Brailleschreibmaschinen
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Braillezeilen
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Zeichenbretter

03.04.202339



Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

Taktile Grafiken
Tastbare grafische Informationen
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Drucktechniken
• Druckerei / Pressen
• Prägen

• Schwellpapier
• Tiefziehverfahren

03.04.202341
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Prägen

Beispiel Viewplus Emfuse:
Druckgeschwindigkeit: 
Bis zu 400 CPS (Farbdruck und Braille kombiniert)
Farbauflösung: 600 DPI
Auflösung beim Prägen: 20 DPI
Geprägte Braillepunkte: einstellbar: hoch, normal, niedrig
Geprägte Punkte: 8 Stufen inklusive Braillepunkthöhen
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Schwellpapier

Schwellpapier  ist eine spezielle Papier-
version zur Erzeugung taktiler Grafiken 
für Blinde. Auf einem Trägerpapier 
befindet sich eine thermoplastische 
PVC-Schicht.
Verwendung 
Schwellpapier lässt sich mit handelsüblichen Druckern 
bedrucken, sofern es dabei nicht zu stark erhitzt wird. 
Nach dem Bedrucken wird das Papier in einem 
speziellen Gerät kurz mit UV-Licht beleuchtet, wobei 
sich die geschwärzten Stellen erwärmen. Sie schwellen 
permanent an und lassen sich danach ertasten. 
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Tiefziehverfahren

Ein Verfahren, bei dem eine feste, plastische 
Vorlage manuell gefertigt und anschließend eine 
thermoplastische Folie mittels Hitze und 
Unterdruck der Form der Vorlage angepasst wird. 

03.04.202344



Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

Software-Lösungen
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Screenreader

Ein Screenreader ist ein Bildschirmleseprogramm. 

Dieses Programm  „spielt“ für den blinden oder sehbehinderten Menschen die 
Augen und liest den Bildschirminhalt. Die Vermittlung der Informationen auf dem 
Bildschirm können dabei auf zwei verschiedene Arten geschehen:

• Akustisch (Audioausgabe, Textelemente werden vorgelesen)
• Taktil (Ausgabe über eine Braillezeile)
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Screenreader

• NVDA (Windows, kostenlos) https://www.nvaccess.org/

• Jaws (Windows, Kosten ca. 3000 Euro)

• VoiceOver (Mac OS X, iOS, kostenlos)

03.04.202347
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Beispiel – Jaws (normale Geschwindigkeit)
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Beispiel – Jaws (schnelle Vorlesegeschw.)
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Texterkennungssoftware

OCR (optical character recognition)

Beispiele:
• Abbyy Finereader

• Omnipage
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Hilfsmittel
gestern – heute - morgen
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Kamerasysteme
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Spracheingabe/-steuerung

• Alexa, Siri und Co.
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Text to Speech (TTS)

• Auch hier: Cortana, Alexa, Siri, etc.
Windows 10:
Um die Sprachausgabe zu starten oder zu schließen, 
drücken Sie Windows-Logo + STRG + EINGABETASTE. 
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Balabolka (Offline-TTS)

03.04.202355



Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

iOS (iPhone oder iPad)
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iOS

Lupen-Funktion / Invertierte Darstellung
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iOS

Invertierter Bildschirm
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Smartphone als Scanner
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Nützliche iOS-Anwendungen

PDF Expert GoodNotes
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WiFi-Kameras

Zum Beispiel:
Sony DSC-QX10/300
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Microsoft Surface Studio

Einsatz bei Prüfungen
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Zweidimensionale taktile Displays

HyperBraille (Firma Metec, Stuttgart)
http://www.hyperbraille.de/project/
http://www.metec-ag.de/Display%207200.pdf

Gerät: ca. 410 x 235 x 60 mm (B x T x H).
Tastfläche:150 x 300mm; 120 x 60 Stifte
Gewicht: ca. 5,5Kg

Das Hyperbraille Flächendisplay besteht aus 
einer Tastfläche mit 7200 Stiften.  Die 
Oberfläche ist  mit 1440 Sensoren zur 
Befehlseingabe ausgestattet.

Preis: ca. 50.000 Euro
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Hyperbraille am KIT
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Zweidimensionale taktile Displays

Tactonom der Firma Inventivio
DIN A4 großen Tastfläche,10.500 Tastpunkten.
Integrierte Kamera mit Scanfunktion.
Fingererkennung.

Preis: nicht bekannt

http://www.tactonom.com
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3D-Druck als Hilfsmittel
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3D-Modelle

Spezielle Ultraschall-Darstellung für blinde Eltern
Vom 3D Ultraschall zum plastischen “Abdruck” (c) Tecnologia Humana 3D
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3D-Campus
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Hilfsmittel
gestern – heute - morgen
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Forschungsbeispiel: Audio-taktiler Zugang zu 
Informationen
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Augmented Reality (AR)

• Virtuelle Objekte und Informationen überlagern die Realität
• Kombination von realer und virtueller Welt
• Interaktivität in Echtzeit
• In 3D

• AR ergänzt die Realität und ersetzt sie nicht!
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Relumino von Samsung (C-Lab)

https://www.samsungrelumino.com/home

03.04.202372
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Virtual Reality (VR)

https://www.linkbcit.ca/wp-content/uploads/2016/01/augmentedpixels.jpg
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Möglicher Einsatz (VR)
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Neueres Beispiel
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Literatur und die Probleme 
mit der Barrierefreiheit
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Beispiele
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Beispiele

03.04.202378



Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

Beispiel
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Was wir wollen

Elektronisch zugängliche Dokumente! 

Dokumente mit ...
• Strukturellen Informationen (Titel, Überschriften, Listen, Abbildungen, ...)
• Alternativtexten für Bilder
• Alternativtexte für mathematische Formeln
• Verwendung von lesbaren Schriftarten und Schriftgrößen
• Keine Farben als sinntragende Elemente verwenden, der Inhalt sollte 

auch in S/W verständlich sein
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Was haben wir davon?

• Screenreader benötigen Strukturinformation zur Navigation und 
Alternativtexte für grafische Elemente

• Strukturinformation erleichtert auch den Export in andere Formate 
(ePub, HTML, Word)

• Wir haben für alle gut “durchsuchbare“ Dokumente!
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Strukturinformationen
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Schriftart
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Schriftart

Schriftarten mit und ohne Serifen.
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Barrierefreiheitsprüfung Word
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Barrierefreiheitsprüfung Word
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Barrierefreie PDF aus Word
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PDF
Portable Document Format
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Weit verbreitet sind PDF-Dokumente

• PDF ist das meistgenutzte Format für elektronische Dokumente

• Anteil elektronischer PDF-Dokumente im Internet liegt bei über 80%

• Struktur und Aufbau von PDF-Dokumenten bestärken allerdings 
die Probleme der Barrierefreiheit
• Reihenfolge der Objekte im „Code“ 

entspricht nicht der Lesereihenfolge
• Keine semantischen oder strukturellen 

Hinweise im „Code“
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PDF mit «banalen» Hindernissen
Titel werden 
nicht erkannt

Mehrspaltiger Text 
wird zeilenweise 
vorgelesen

Bilder werden 
komplett ignoriert, 
sind für Screen-
Reader unsichtbar

Dieser Text ist nicht 
relevant / verwirrend, 
wird aber 
vorgelesen.
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Wie mache ich eine PDF-Datei barrierefrei?

• Tags definieren (Die wichtigsten Tags sind: Überschriften, Absätze, 
Listen)

• Logische Lesereihenfolge
• Alternativtexte
• Lesezeichen
• Sprachauszeichnungen
• Automatische Prüfung
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PDF/UA

Der ISO-Standard 14289-1, bekannt als PDF/UA, erschien im Sommer 
2012. 

UA = Universal Accessibility
Universelle Barrierefreiheit

Er beschreibt erstmalig und einheitlich die Anforderungen an barrierefreie 
PDF-Dokumente. 
Und gewährleistet eine Verifikation via dem „Matterhorn-Protokoll“ oder 
durch die Anforderungen der WCAG 2.

https://www.pdfa.org/publication/pdfua-kompakt/?lang=de
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PAC 2021 – PDF Accessibility Checker

• Werkzeug zur Überprüfung der Zugänglichkeit 
eines PDF-Dokuments

• Entwickelt von Stiftung „Zugang für alle“
• Ausgabe von: 

• Screenreader-Vorschau, 
• Dokumentstatistiken, 
• detaillierten Fehlerbericht 
• und mehr

• Erlaubt keine Bearbeitung oder Korrektur

https://pdfua.foundation/de/pdf-accessibility-checker-pac
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PDF mittels Adobe Acrobat Pro prüfen
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PDF mittels Adobe Acrobat Pro prüfen
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Alternatives Tool

• axesWORD

https://www.axes4.com/de/produkte-services/axesword
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P A V E  (www.pave-pdf.org) 

• PDF-Dokument hochladen
• PAVE führte einige Korrekturen automatisch durch
• Weitere Korrekturen in PAVE selber ausführen
• Das nun barrierefreie PDF-Dokument herunterladen
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Funktionalität von  P A V E

• Automatische Erkennung
• Abschnitte
• mehrspaltiger Text
• Überschriften

• Unterstützung
• Tabellen
• Listen

• Manuelle Funktionen
• Elemente tagen
• Tags bearbeiten
• Lesereihenfolge definieren
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Problem: Weiterverarbeitung der Inhalte

PDF

TXT

DOC

HTML
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Vergleich der Dokumentstandards

PDF:
• Nicht immer barrierefrei, 
• PDF/UA selten genutzt,
• Nur Bild und Alternativtext, keine 

kontrastreichen Bildalternativen
• Druckdarstellung

HTML:
• Kein Container-Format – Bilder 

müssen z.B. getrennt mitgeliefert 
werden

MS Word (DOC):
• Nicht für alle Gruppen (normal 

sehend, sehbehindert und blind) 
gleichzeitig nutzbar

• Kein Alternativtext für Formeln
• Alternativtext für Bilder schwer 

auffindbar
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Umsetzung heute
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Literatur-/Dokumentaufbereitung

Es gibt immer 2 Fälle zu betrachten

a) Blind

b) Sehbehindert: 
→ individuelle Anpassung an den jeweiligen Betroffenen. 
(Schriftgröße, Schriftart, Farben, Papierformat,…)
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Aufbereitung für Sehbehinderte
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Aufbereitung für Sehbehinderte
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Barrierefreie Anpassung
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Aufbereitung von Texten

• Aufbereitung für MS Word / HTML / EPUB

• Nutzung von Formatvorlagen (Titel, Überschrift 1, Überschrift 2, …)

• Nutzung von Aufzählungen

• Einsatz von Pseudo-XML-Tags (sprachabhängig)
<tabelle> … </tabelle> 
(auch wichtig für spätere automatische Weiterverarbeitung)
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Grafiken
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Beispiel

attributes

object

operations

class

values

oneObject: class … …

fig. 2.5-23:
object knows its class
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Beispiel für eine rein textuelle Umsetzung

<picture>
Type: diagramm
Title: Figure 2.5-23: Object knows its class
Description: The figure shows two tables. The left table is blue and the header
is „Object“. The header of the first row is „one Object: Class“. The second
row is divided into two parts separated by a dotted line. The left part contains
„Attribute“ and the right part contains „Values“. An rightwards arrow from
bullet starts at the first row pointing at the right table. The header of the table
is „Class“. The first row of the table contains two columns each containing
three dots. The second row is divided into two parts separated by a dotted
line. The left part contains „Operations“ and the right part is blank.
</picture>
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Bsp. für eine textuelle und taktile Version

• Reduktion des grafischen Inhalts:
• Entfernen von Überschriften, Markierungen, Legenden,… 
• Entfernen unnötiger und verwirrender Linien
• Verbreiterung der Linien

• Beschreibung der Grafik:
• einfache Worte, einfach zu verstehen
• Art/Typ und Struktur der Grafik
• Anordnung der Elemente
• Auf gelöschte Informationen hinweisen

03.04.2023110



Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

8. Halbleiter-Bauelemente 
8.4 Operationsverstärker, Tiefpaß

uA

uE u2  0

R2 R1

Tiefpaß

iR1i2

i = 0

C iC

i1

Die Widerstände R1 und R2 können auch komplexe Widerstände sein.
Beispiel: Tiefpaß

Wegen u2≈0 ist i2=
uE
R2

und

i1=iR1+ iC=
uA
R1
+jω C⋅u A

i1+ i2=0

uA
uE

=−

1
R2

1
R1
+jω C

=−
R1
R2

1
1+jω R1C

Man hat damit einen RC-Tiefpaß erhalten, der am Ausgang (uA) der Schaltung in Grenzen beliebig durch einen Lastwiderstand RL belastet werden kann,
ohne daß sich dadurch die Grenzfrequenz ändert, wie das bei einem RC-Tiefpaß nach 4.7 der Fall wäre.
In Operationsverstärkerschaltungen können Spannungen und Ströme, sinusförmig und gleiche Frequenzen vorausgesetzt, auch als komplexe Amplituden
aufgefasst werden.

Aus                  folgt

03.04.2023111



Dr. Thorsten Schwarz – Digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien ACCESS@KIT

Reduzierte taktile Version

8.4 
Operationsverstärker

Tiefpa^
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2D zu 3D
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3D-Modelle
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Zukunft barreriefreier
Dokumente
Automatische Erzeugung/Konvertierung barrierefreier Dokumente
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Aktuelle Forschungsthemen

• Strukturerkennung
• Lesereihenfolge
• Erkennung von Überschriften, Text-Abschnitten, Tabellen, Seitenzahlen, 

Fußzeilen, …
• Bilderkennung

• Kategorisierung von Bildern (Fotos, Diagramme, Graphen,…)
• Automatische Beschreibung der Bildinhalte
• Automatische Generierung von Vektorgrafiken

• „Formel-OCR“ 
• Neue Ansätze Formeln zu erkennen und als Alternativtext zu hinterlegen (z.B. 

LaTeX)
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Strukturerkennung

• Ziel:
• Erkennung von Strukturen
• Kombination von Inhalt und Strukturerkennung
• Barrierefreies PDF

• Unterscheidung der Verfahren nach Ausgangslage:
• Bildbasierte Verfahren
• Textbasierte Verfahren
• Kombinierte Verfahren
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Bildbasierte Verfahren

Fast CNN-based document layout analysis (Oliveira et al.)
• Seitenausschnitte werden auf eine Dimension projiziert
• Unterscheidung zwischen drei Strukturtypen:

• a) Text
• b) Tabelle
• c) Diagramm

• Projektion dient als Eingabe für CNN
• Jeder Strukturtyp besitzt spezielle Merkmale in der Projektion
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Textbasierte Verfahren

PDF Document Structure Recognition for
Accessibility (Gerber et al.)
• Vorangehende Arbeit auf Basis von 

Rekurrenten Neuronalen Netzen
• Motivation war ebenfalls die Verbesserung der 

Zugänglichkeit
• Gute Ergebnisse auf generierten Daten
• Identifikation von drei Gebieten die genauer 

betrachtet werden müssen
• Trainingsdaten
• Merkmale
• Fragmentierung
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Kombinierte Verfahren

Learning to Extract Semantic Structure from Documents
Using Multimodal Fully Convolutional Neural Networks (Yang et al.)
• Nutzt einen Encoder-Decoder-Architektur
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Verbesserung der PDF-Zugänglichkeit mit KI

• Suche nach Merkmalen
• Extraktion von gerahmten Inhalten mit

• Koordinaten-Informationen
• Strukturtyp-Informationen

• Automatische Anreicherung von PDF-
Dokumenten mit relevanten 
Informationen und Korrektur der 
Lesereihenfolge

• (mit Deep-Learning-Algorithmen 
/neuronalen Netzen)
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(Halb-)Automatische PDF-Segmentierung
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PDF2Word
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Formelerkennung

Automatische Umwandlung von Formeln 
in LaTeX-Quellcode aus Bildern

Zur weiteren Nutzung für eine individuell angepasste 
Darstellung für Studierende mit Sehbeeinträchtigung
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Der Weg zum LaTeX-Code ist zweistufig

• KI-basierte Extraktion
mathematischer Formeln
• Automatische Generierung von LaTeX-

Code aus Bildern von mathematischen
Formeln mit einem “Transformer Model”

• “Interactive Labelling System ”
• Schnittstelle zur interaktiven

Beschriftung/Korrektur des generierten
LaTeX

Es werden Zugänglichkeitsaspekte bei der Generierung von menschenlesbarem 
(HR) LaTeX-Code im Modell und bei der Nachbearbeitung berücksichtigt.

LaTeX: $\left(\quad\frac{1}{2}\quad\right)$
HR-LaTeX: $(\frac{1}{2})$
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Chemie - Strukturformeln
• Umwandlung in eindeutige 

lineare Darstellungsformate, 
die in der Chemie zum 
Einsatz kommen (SMILES, 
InChI und Co).

• Weiter umwandelbar mit 
verfügbaren Skripten
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Software, die Grafiken für blinde und sehbehinderte Benutzer besser 
zugänglich macht, hat zwei Hauptaufgaben:

• Textgenerierung
(Abbildung -> 
Textbeschreibung)

• Mustererkennung 
(Abbildung -> 
taktile Grafiken)
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Text-Extraktion, 
Mustererkennung

Textgenerierung This plot depict a
decreasing linear
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Anwendung zur Aufbereitung durch KI
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Weitere Sonderfälle
Vorteile digitaler Barrierefreiheit und weitere Hilfen
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Legasthenie
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Legasthenie

• Durch die WHO seit 2001 
anerkannte Behinderung, davor 
Entwicklungsstörung

• Genetisch bedingte Störung der 
Informationsweitergabe

• Unsichtbare Beeinträchtigung
• Nicht heilbar
• Auswirkungen verringern
• Breites Spektrum

[https://deacademic.com/dic.nsf/dewiki/836600] 
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Auswirkungen

• Probleme bei der Unterscheidung 
der Buchstaben

• Wiedererkennungssystem von 
Wörtern fehlt

• Mehr Zeit zum Lesen
• Mehr Zeit zum Schreiben

[https://druckerei-duennbier.com/typograf.html, https://www.opendyslexic.org/about] 
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Auswirkungen

[https://ze.tt/so-nehmen-menschen-mit-legasthenie-texte-wahr/]
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Legasthenie - Lösungsansätze

• Mehrere Sinne anregen
• Texte digital und barrierefreie
• Texte vorlesen lassen und vorgelesenes Wort 

einrahmen/markieren

• Texte gesperrt und mit größerem Zeilenabstand darstellen
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Hörbehinderung
Automatische Untertitelungen
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Google Live Transcribe

• Transkribiert vom Handymikrofon
• Erkennt Geräusche
• Benachrichtigungen für 

Geräusche oder den eigenen 
Namen

• Schneller Zugriff im System
• Nur online! Nur Android!

• Einstellungen 

> Bedienungshilfen

• App in Playstore
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Web-Captioner

• Webapp zum erstellen von Live-
Untertiteln
• Keine Installation oder Account nötig

• In Zoom integrierbar
• Mittels API-Token
• Nimmt nur Sprecher des Geräts auf

• Verwenden von Audio als Input möglich, 
jedoch umständlich

• Kein Satzbau, nur Text
• Nur in Google Chrome https://webcaptioner.com
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Präsentationen mit automatischen Echtzeit-
Beschriftungen oder -Untertiteln in PowerPoint

• PowerPoint für Microsoft 365
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Präsentationen mit automatischen Echtzeit-
Beschriftungen oder -Untertiteln in PowerPoint

• Einstellungen unter „Bildschirmpräsentation“:

• In der Bildschirmpräsentationsansicht:

• In der Referentenansicht:
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ACCESS@KIT  

Zentrum für digitale Barrierefreiheit und Assistive Technologien

Dr. Thorsten Schwarz

thorsten.schwarz@kit.edu
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