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Wie kann man mit Fuzzy Logik mafigeschneidert
Informationen ausliefern?

Wir fillen in unserem Alltag fast alle Entscheidungen auf Basis von un-
scharfen und unvollstindigen Informationen. Fuzzy Logik kann die Un-
schirfe ausdriicken und Risikokarten konnen als 3-dimensionale Graphen
dargestellt werden. SuS verwenden Fuzzy Logik um Risikokarten zu ver-
schneiden. Im Risikogebiet befindliche Personen koénnen so durch rdumli-
che Entscheidungsunterstiitzung mit malBgeschneiderten Hilfestellungen
beliefert werden.

1. Einleitung

In den Bereichen Strahlung, Okotoxikologie und Epidemiologie gibt es un-
sichtbare Risiken. Daher bendtigen Personen in einem Risikogebiet Unter-
stiitzung, um moglichst unbeschadet Aufgaben ausfiihren zu kénnen oder
moglichst risikoarm dieses Gebiet wieder verlassen zu konnen. Deshalb be-
fassen wir uns im Folgenden mit der Frage: Wie kann Risiko fiir eine im
Risikogebiet befindliche Person visualisiert werden und wie kann diese
Person mit maf3geschneiderten Informationen zur Frithwarnung und rdumli-
chen Entscheidungsunterstiitzung, z. B. iiber ein digitales Endgerit (Smart-
phone), versorgt werden? Risiko kann mit einer Risikokarte visualisiert
werden, die einem geographischen Ort ein Risiko zuordnet. Eine Ressour-
cenkarte ordnet einem geographischen Ort die Verfiigbarkeit einer Res-
source zu. Fiir fuzzylogische Operationen miissen die Risiko- und Ressour-
cenkarten zunichst in Karten umgerechnet werden, die den Grad der Giil-
tigkeit fiir Risiko bzw. die Ressourceneigenschaften rdumlich darstellen
konnen (Fuzzyfizierung). Diese Karten kann man fuzzylogisch kombinie-
ren und fiir die Auslieferung mallgeschneiderter Informationen fiir risiko-
exponierte Personen verwenden.

2. Methodologie

Wenn sich Personen mit einer bestimmten Zielsetzung im Raum bewegen,
konnen Eigenschaften mit unterschiedlichem Grad im Raum erfiillt sein.
Eigenschaften eines Ortes im Raum sind z. B. das Risiko an diesem Ort
oder die Ressourcenverfiigbarkeit fiir die eigene Risikominimierung.
Réiumliche Fuzzy-Zugehorigkeitsfunktionen visualisieren die Giltigkeit
dieser Eigenschaften als eine Karte und konnen sich mit der Zeit verandern.
Im Folgenden wird der Fall betrachtet, wenn eine Person in einem Risiko-
gebiet moglichst unbeschadet zu einer Person vordringen mochte, die ge-

In J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht 2014 (S. 911-914).
Miinster: WTM-Verlag

911



rettet werden soll. Dabei muss die Person rdumliche Entscheidung treffen.
Eine Entscheidungsunterstiitzungskarte kann durch das Schneiden von Fuz-
zymengen kreiert werden, vgl. Biewer (1997), S.76. Die Zugehorigkeits-
funktionen hingen aber nicht nur von dueren Eigenschaften ab, sondern
auch von individuellen Eigenschaften der Entscheidungstriger, z. B. wenn
der Benutzer gesund, stark und schnell ist, bendtigt dieser weniger Zeit, um
zu der Person zu gelangen, die gerettet werden muss. Fahrzeuge fiir den
Transport und verfiigbare Infrastruktur konnen die Zugehorigkeitsfunktion
ebenso beeinflussen. Mit einem Alpha-Schnitt kann das Areal bestimmt
werden, in dem eine bestimmte Information an die Person iibermittelt wer-
den soll, die eine andere Person retten soll. Somit kann mit linguistischen
Werten die mallgeschneiderte Informationsauslieferung gesteuert werden,
d. h. bestimmte Informationen, werden nur dann an eine Person libermittelt,
wenn der linguistische Wert fiir das Anzeigen der Information geniigend
Fuzzyqualitét besitzt. Ein kleiner Teilbereich im Themenkomplex der Aus-
lieferung malBgeschneiderter Informationen wurde innerhalb eines Pi-
lot-Projekts mit SuS eines 12.-Klasse-Mathematikleistungskurses behan-
delt. Dazu wurde an der Universitit Koblenz-Landau, Campus Landau,
eine Unterrichtseinheit {iber Wassermanagement in Afrika durchgefiihrt.
Die Aufgabe war die Optimierung der Brunnenverteilung in Afrika basie-
rend auf Karten tiber Grundwasserressourcen in Afrika, die in MacDonald
et al. (2012) beschrieben werden. Um das Problem zu 16sen, diskutierten
die SusS iiber niitzliche Parameter und teilten sich in Gruppen auf um Daten
zu sammeln und Risiko- und Ressourcenkarten zu erzeugen. Wiahrend dem
gesamten Prozess arbeiteten die SuS selbstindig und die Lehrkraft beob-
achtete die SuS und gab nur Hilfestellung, wenn diese tatsdchlich notwen-
dig war bzw. von den SuS erbeten wurde. Die SuS verwendeten die folgen-
den Parameter: Grundwasserspeicher, geschitzte Tiefe zum Grundwasser,
Nachhaltigkeit des Wasserspeichers, Infra-
struktur und Wasserbedarf fiir alle Sektoren.
Die Parameter wurden bewertet, indem be-
stimmten Geokoordinaten zu einem bestimm- &
ten Zeitpunkt Werte zwischen 0 und / zuge-
ordnet wurden, die die Qualitit fiir den Bau ei-
nes neuen Brunnens an dem bestimmten Ort
beschrieben, wobei 0 ,,schlechte* und / ,,gute*
Qualitdt reprasentiert. Oberflichen wurden
durch Interpolation generiert und mit gnuplot
geplottet. Die entstandenen Funktionen wur- Entscheidun Sum'ersmtzun e
den mit einer arithmetisches-Mittel-Methode, ™. .. egrt it GRASS%IS
die das logischen UND verwendet, kombi-
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niert. Der resultierende Graph wurde mit einer Karte von Afrika kombiniert
und in GRASS GIS dargestellt zur besseren Visualisierung.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Wasserressourcen-Unterrichtseinheit arbeiteten die SuS
zum ersten Mal an einem Problem, welches rdumliche mathematische Mo-
dellbildung zur Problemlésung bendtigte. Auffillig war, dass die SuS ihre
Losungsvorschldge selbst eher negativ einschitzten und sie waren {iber-
rascht, dass sie zur Problemlosung mit ihren eigenen Ideen beitragen konn-
ten und dass nicht nur eine Losung zur Verbesserung der Situation fiihren
kann, sondern dass verschiedene Ldsungen zum Erfolg fiihren konnen.
Dennoch wurde das Interesse der SuS geweckt und sie arbeiteten begeistert
an der Problemlosung. Zugehorigkeitsfunktionen sind ein basales Instru-
ment, um die Versorgungsqualitit einer Person oder das Risiko, dem eine
Person ausgesetzt ist, auszudriicken. Mit Hilfe von fuzzylogischen Opera-
tionen konnen mafigeschneiderte Informationen zugeschnitten auf verschie-
dene Benutzergruppen tber ein digitales Endgerit ausgeliefert werden.
Eine Benutzergruppe konnten lokale Farmer sein. Ein Nachteil der entwi-
ckelten Karten ist dabei jedoch folgender: Um exakte Orte zu bestimmen,
an denen ein Brunnen gebaut werden soll (z. B. wenn ein Farmer einen
Brunnen auf seinem Grundstiick bauen mochte), ist die Auflésung unserer
Karten zu gering (sieche AL-Daghastania et al. 2006, & Gupta et. al., 2010).
Dennoch konnen unsere Karten von einer anderen Benutzergruppe, den
Entscheidungstridgern, genutzt werden, z. B. von ausldndischen Hilfsorga-
nisationen, um eine grof3ere Region zu identifizieren, in der die Konstrukti-
on von Brunnen moglich wére. Um die verschiedenen Benutzergruppen in
thren Entscheidungen optimal unterstiitzen zu konnen, miissten die erstell-
ten Karten optimiert werden, z. B. durch eine gesteigerte Auflosung. Au-
Berdem konnten andere Umwelt- und sozio6konomische Faktoren fiir die
Optimierung der Verfligbarkeit und des Zugangs zu Wasser als die oben er-
wihnten hinzugefligt werden. Als weitere Parameter wurden folgende von
den SuS genannt: Politische Situation, Bodenbeschaffenheit und (rdumli-
che) Verteilungsgerechtigkeit. Diese Parameter wurden auf Grund von
Zeitknappheit nicht in die Berechnung mit eingebracht. Diese und weitere
Parameter, wie verfligbare Gerdte zur Brunnenkonstruktion, Kosten, lo-
gistische Optimierung, Standorte von vorhandenen Brunnen und Gewis-
sern, konnten Optionen fiir die Verbesserung der Karten liefern. Um zuver-
lassige Ergebnisse zu erhalten, konnten diese Parameter hinzugefiigt wer-
den und die Parameter konnten gewichtet miteinander kombiniert werden,
d. h. mit Konvexkombination. Mit der entwickelten Methode zur Problem-
16sung wurde eine generative Struktur entwickelt, die auf andere Probleme
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mit dhnlicher Struktur angewendet werden kann. Zudem kann das entwi-
ckelte Konzept erweitert werden, z. B. durch Hinzufiigen, Wegnehmen
oder Ersetzen von Parametern. Auflerdem konnen reale Probleme, die ma-
thematische Modellbildung zur Losung bendtigen, abgeleitet werden und in
Projekten oder AGs behandelt werden, um den SuS neue Herangehenswei-
sen und Methoden beizubringen und um das Interesse der SuS zu steigern.
Die Nutzung von OpenSource Software und OpenContent erleichtert die
Weitergabe und Weiterentwicklung fiir Schulen. Wenn weitere unterstiit-
zende Materialien entwickelt werden, mit denen auch fiir leistungsschwi-
chere SuS ein Beitrag fiir nicht-normative Modellierungsaufgaben geliefert
wiirde, konnten diese Aufgaben ggf. auch in den reguldren Unterricht um-
gesetzt werden. Der hohe Vorbereitungsaufwand erfordert allerdings eine
OpenContent-Realisierung der Materialien und kooperative Entwicklungs-
arbeit tber Schulgrenzen hinweg (im Sinne einer Open Community,
http://at6fui.weebly.com/open-community-approach.html, oder der Wikipe-
dia-Gemeinde). Am Ende der Unterrichtsreihe im Rahmen der AG war
trotz guter Modellierungsergebnisse eine negative Selbsteinschitzung der
SuS zur eigenen Leistung zu beobachten. Als Begriindungen wurden u. a.
genannt, dass nicht alle selbst identifizierten Einflussparameter in die Mo-
dellbildung mit eingeflossen waren und Experten es bestimmt noch besser
realisieren konnten. Dass man in komplexen dynamischen System das Op-
timum in der Regel auch als Experte nicht findet und jede suboptimale Ver-
besserung des bestehenden Systems auch eine Verbesserung darstellt, sollte
daher auch als ein zentrales Lernziel wahrend und nach einem Modellie-
rungsprozess im Kontext der Selbsteinschétzung beriicksichtigt werden.
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