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Test-Umgebung fir raumliche Entscheidungsunterstiitzung
zur spateren Verwendung in Augmented Reality fur mobile
Endgerate

Ziel ist die Entwicklung einer web-basierten Test-Umgebung (T-U) zur
raumlichen Problemlosekompetenz in Form eines Spiels zur Risiko-
Minimierung. Mathematisch begabte Schiilerinnen und Schiiler (SuS) l6sen
die Optimierungsaufgabe durch Losung von Wegeproblemen auf Basis
lokaler Informationen. Lernziel ist die Begrindung von réumlichen
Entscheidungsprozessen. Die verwendeten grafische Benutzerschnittstellen
(GUIs) sollen evaluiert und optimiert werden, um spater in Augmented
Reality (AR) fur Mobile Endgerate (ME) verwendet zu werden.

1. Einleitung

Das Projekt ,,ReGLaN Health and Logistics® hat die Optimierung der
Gesundheitssituation in landlichen Gegenden in Sidafrika zum Ziel.
Beteiligt sind Mathematiker, Mediziner, Logistiker, Psychologen,
Softwareingenieure  und  Forscher der  Kommunikations-  und
Informationstechnologie. Innerhalb  des  Projektes  soll  ein
Entscheidungsunterstiitzungssystem im Rahmen eines Frihwarnsystems
entstehen, das mit OpenSource Software als Anwendung fir ME umgesetzt

werden  soll.  Diese  fachwissenschaftliche  Fragestellung  zur
Entscheidungsunterstiitzung (EU) ist der inhaltliche Startpunkt fur die
Untersuchung der raumlichen Problemldsenkompetenz. Im

mathematischen Umweltlabor (UWL) der Universitat Koblenz-Landau
bearbeiten mathematisch begabte SuS Fragestellungen aus den
Umweltwissenschaften, die gleichzeitig mathematische Modellbildung fir
die Problemldsung bendtigen. Die SuS erhalten folgendes rdumliches
Optimierungsziel:__Mdglichst unbeschadet durch ein Gefahrengebiet
gelangen, in dem ein unsichtbares Risiko vorliegt, z.B. Radioaktivitét, eine
Epidemie, oder toxische Stoffe. Risikokarten und spezielle GUIs sollen die
rdumliche Problemlésekompetenz der im Risikogebiet befindliche
Personen unterstiitzen. AR, die computergestiitzte Erweiterung der
Realitatswahrnehmung, ist besonders gut geeignet, um unsichtbares Risiko
uber das Display mobiler Endgerate sichtbar zu machen. Ziel ist die
Entwicklung einer web-basierten T-U zur rdumlichen EU in Form eines
Spiels zur Risiko-Minimierung als Anreiz, sich mit rdumlicher EU
auseinanderzusetzen. Die SuS sollen Wegeprobleme l6sen. Lernziel ist die
Begrindung von rdumlichen Entscheidungsprozessen und deren
Optimierung. Die Begriindungen der SuS geben erste Hinweise, welche



Darstellungselemente des GUI fir raumliche Entscheidungprozesse
hilfreich waren und wie lokale bzw. globalere Informationen in der T-U
fur einzelne Wegentscheidungen und Optimierungen verwendet wurden.

2. Entwicklung der web-basierten Test-Umgebung
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Ein Netz bestehend aus 11 Knoten und 18 Kanten wurde (ber den Lageplan
des Campus Landau gelegt. Die Kanten wurden nach der Zeit bewertet, die
zu Full zum zuricklegen des Wegs benétigt wird. Jedem 10-Sekunden-
Intervall zwischen 55 und 95 Sekunden wurde eine Farbe zugeordnet.
Rickwege wurden nicht mit einbezogen. Durch einen roten Kreis wurde in
der T-U der aktuelle Standort angezeigt. Durch Anklicken von sternférmig
angeordnete Pfeilen konnte die Richtung an jedem Knoten gewahlt werden.
Nach dem Anklicken wurde zunéchst ein Nachrichtenfenster getffnet,
welches die jeweilige Zeit fir den gewdéhlten Weg anzeigte. Durch
Anklicken des Fernglases wurde ein Foto des Standpunktes mit Blick in die
jeweilige Pfeilrichtung angezeigt, um die Position im Wegenetz mit einer
realen Position im Raum zu verbinden. Die aufaddierte Zeit als
MinimierungsgrofRe ist in einem Textfeld sichtbar.

3. Evaluation der web-basierten Test-Umgebung

Den SuS wurden Aufgaben der Form ,,Wie gelangt man am schnellsten von
Punkt A nach Punkt B?* gestellt. Als Hilfsmittel durfte die web-basierte T-
U verwendet werden. Die SuS wurden bei der Losung der Aufgaben
beobachtet. Zudem bearbeiteten die SuS einen Fragebogen um eine
Schwierigkeitseinstufung des Problems vorzunnehmen, um herauszufinden,
ob Strategien zur Losung entwickelt wurden, um die T-U und das GUI zu
bewerten, um Verbesserungs- und Weiterentwicklungsvorschlage fir T-U
und GUI zu sammeln und um \orschldge zur Umsetzung fur ME
zusammenzutragen. Ergebnisse: Die SuS hatten noch keine Vorerfahrungen
mit solchen Problemen und haben es mittelschwer bis leicht eingestuft. Alle
SuS verwendeten zur LAsung unabhangig voneinander eine Art genetischen
Algorithmus zur Problemlésung: Sie suchten einen moglichen Weg
zwischen A und B, betrachteten Veranderungen dieses Weges und wéhlten



schnellere Wege als neue verbesserte Losung. Fir den ersten moglichen
Weg wurde der rdumlich kurzeste (aber nicht schnellste) gewahlt. Im
Gegensatz zum genetischen Algorithmus wurden die neuen Wege nicht
zuféllig (wie Mutationen) ausgewdhlt, da gezielt Kanten mit hoher
Gewichtung umgangen wurden. Die Gewichtung der resultierenden Wege
wurden verglichen und der Weg mit der kleinsten Gewichtung wurde
ausgewahlt. Angewendete heuristische Strategien waren somit: Analogien
suchen, in Teilprobleme zerlegen, Vorwaértsarbeiten und Darstellungsform
wechseln. Als Maoglichkeiten zur Weiterentwicklung der T-U wurden
groReres Netz, mehr Wege, Gewichtung verfeinern (die SuS waren gerne
noch mehr herausgefordert worden), Alert-Feld Gberarbeiten, den Button
,Abbrechen” ergdnzen und ,Riickgingig“-Funktion einbauen (die SuS
hétten gerne die heuristische Strategie Ruckwartsarbeiten angewendet)
genannt.

4. ldeen zur spateren Verwendung in Augmented Reality fur Mobile
Endgerate

Folgende Resultate haben sich aus den Begriindungen der SuS und den
Problemldsungen selbst ergeben: Das Netz misste ausgeweitet werden, die
Rickwege mit unterschiedlicher Zeit sollten einbezogen werden. Die
Gewichtung der Kanten sollte verfeinert werden. Risikokarten als globalere
Entscheidungshilfen sollten einbezogen werden. Bezogen auf die
fachwissenschaftliche Problemaufgabe entwickelten die SuS folgende
\Vorschldge: Ein Algorithmus zur Losung des Wegproblems sollte
entwickelt und eingearbeitet werden. Es sollten verschiedene Versionen der
Anwendung, fur Rollstuhlfahrer, Farbenblinde, Analphabeten, usw.
zusammen mit einer maligeschneiderten EU fiir ME entwickelt werden. Da
Bilderlastige  Anwendungen viel Energie verbrauchen und in
Gefahrensituationen ein Zugang zu Strom nicht vorausgesetzt werden kann,
sollte eine Energiesparversion entwickelt werden. Da auch Internet nicht
uberall als verfligbar vorausgesetzt werden kann, sollte eine Offlineversion
entwickelt werden. Eine weitere Idee ist die Messung der
Bewegungsgeschwindigkeit des Benutzers, Q) 7 AL

um besser kalkulieren zu konnen und die : -
Entscheidungsinterstitzung u.U. an die
geénderten Rahmenbedingungen anzupassen.
Der Benutzer sollte Prioritdten wéhlen
kénnen: Ob es Ihm wichtig ist moglichst =
schnell voran zu kommen oder mdglichst
wenig Risiko ausgesetzt zu sein oder ob er gar




in ein Gefahrengebiet hineinlaufen mochte. Ein Vorschlag zur Gestaltung
des GUIs ist obiger Abbildung zu entnehmen.

5. Zusammenfassung

Eine web-basierte T-U zur raumlichen EU in Form eines Spiels zur Risiko-
Minimierung wurde entwickelt. Die SuS losten die Optimierungsaufgabe,
ein Wegeproblem, auf Basis lokaler Informationen an den Knoten und mit
globalen Informationen und einer Art genetischem Algorithmus Gber die
Analyse von Kanten. Die SuS konnten sich rdumlich in die Position der
bewegenden Person hineinversetzen und individuelle Anforderungen von
Personenprofilen (z.B. Behinderte) in die Lésung mit einbeziehen. Das
Lernziel der Begrindung von rdumlichen Entscheidungsprozessen wurde
sowohl innermathematisch als auch im Bereich des auRermathematischen
Problems erreicht. Das GUI und die T-U lieferte erste Hinweise auf die
Komplexitat der Aufgabe, Optimierungsvorschldage zur spéateren
Verwendung in AR fur ME und zeigte Mdoglichkeiten auf, welchen Beitrag
die Wegoptimierung fir die Begriindung von mathematisch-rdumlichen
Entscheidungsprozessen leisten kann.

6. Ausblick

Die web-basierte T-U soll auf Basis der bisherigen Resultate umgestaltet
werden, um im Unterricht der Sekundarstufe eingesetzt werden zu konnen.
Dazu sollen Unterrichtsplanungen mit passenden Aufgabenstellungen
erarbeitet werden. Fir die Umsetzung zur spateren Verwendung in AR flr
ME soll im mathematischen UWL mit mathematisch begabten SuS
weitergearbeitet werden.
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