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 Betreten und Durchsuchen eines unbekannten (virtuellen) Objektes
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 Oft nurisoliertes Training von Fertigkeiten (SchieBen, Einsatztaktik
Selbstverteidigung)

* Besser: Ganzheitliches, interdisziplinares Training unter Einbindung
neuer padagogischer Ansatze (nichtlineares Training)

mm  Thorsten.Goebel@fra-uas.de




HOMS : | | FRANKFURT
Herausforderungen e

iversity of Applied Sciences OF APPLIED SCIENCES

* Trainingin reprasentativen Umgebungen oder an den realen
gefahrdeten Orten (z.B. Flughafen Frankfurt, Frankfurt HBF).

* Flexible Variation der Trainingsinhalte.

* (Echtzeit-) Analyse des einsatztaktischen Vorgehens (Laufwege,
Eigensicherung, Schutz von Teammitgliedern und Passanten).

e Sanktionierung von Fehlern in Echtzeit.
 Einfache Skalierung des Szenarios.

* |Interdisziplinares Training mit anderen Fachgebieten
(Rechtswissenschaften, Psychologie).

I Thorsten.Goeb e (@ fra- U a S, (€ 5
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Simulationstraining

e Situationen, die in Realitat nicht oder nur mit erheblichem Aufwand
trainiert werden konnen.

* Nichtdas,ob“, sondern das ,,warum® steht im Fokus der Analyse.

Lt

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flugsimulator_DASA_Dortmund.JPG
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*Inset mit Kl generiert
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VR-Training Realtraining

» Flexible Trainingsszenarien » Reprasentative Trainingsumgebung
» Nachgelagerte 360°-Analyse » Fehlersanktionierung in Echtzeit

> Offnung des Einsatztrainings fiir » Haptisches Feedback

weitere Fachgebiete

Ziel von KITE: beide Welten verbinden

mm  Thorsten.Goebel@fra-uas.de
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* Evaluierung in Echtzeit?
» Vorprogrammierte Routinen sind limitiert
» Die Steuerung durch einen Operator ist zu langsam
» Das Erkennen von Fehlern in der virtuellen Umgebung ist
schwierig

* Korperliche Interaktion Avataren/Gegenstanden?
» Haptisches Feedback erhoht den Trainingserfolg

 Bestimmung des Stresslevels?
» Nachgelagerte Analyse ist hilfreich
» Eine sofortige Ruckkopplung in das Training ist ideal

Thorsten.Goeb e (@ fra- U a S, (€
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* Eine Kl soll das Vorgehen von Polizeikraften bei einer (virtuellen)
Durchsuchung bewerten konnen.

* Notwendig: grol3e Datensatze

» Nicht durch Aufzeichnung von realen Daten realisierbar
» Generierung von synthetischen Trainingsdaten per Simulation

« Schutz vor Zugriff durch Dritte

Lernziele
* Vollstandige Durchsuchung

» Gefahrliche Gegenstande
einsammeln

« Wahrung der Rlckendeckung

11
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Reinforcement learning
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Grundriss

* |nneneinrichtung
* Lichtverhaltnisse

* First-Person-View

 Top-View

memmmmmm Thorsten.Goebel@fra-uas.de = —"——————— e 13
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Step: O
Reward: O
Cumulative: O
Environment State Observation
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0 0
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4 4 Gegenstand
5 5
6 6 ‘ = Storer
7 7
8 8
9 9

* Benotige Rechenleistung ist zu groB (wir sind nicht Google...)
» Reduzierung der Anforderungen

» Fokus auf vollstandige Durchsuchung und Wahrung der
Ruckendeckung.
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Step: 0
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1) Welche Bereiche liegen im
Sichtfeld der Einsatzkrafte

2) Aus welchen Bereichen
auBerhalb der Sichtfelder sind
die Einsatzkrafte zu sehen

 Skalierung auf beliebig viele Trainierende moglich

* Regelbasierte Kl, kein Neuronales Netz.

mmmmmmm Thorsten.Goebel@fra-uas.de = — e 16
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Selektieren Zurilick Tab'yEntdeckte Bereiche anzeigen Zeige Sichtfeld an
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* Durchsuchungim Zweierteam
 Anfanger, Fortgeschrittene, Spezialkrafte
e Zeitin unsicherer Position: 3s

» Sichtfeld: 110° (horizontal + vertikal)

* Fehlersanktionierung / Abbruch der
Durchsuchung durch Erscheinen eines
NPCs

* Auswertung: maximal gesicherte Flache
* Vergleich mit Realtraining

* Bewertung der Kl durch Einsatztrainer

18
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Replay Schieberegler

Zuriick Entdeckte Bereiche anzeigen Zeige Sichtfeld an
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VR-Umgebung Realtraining
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« Datenbasis: Durchlaufe die von KIl richtig analysiert wurden
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h Anfanger Fortgeschrittene Spezialkrafte j

» Unterschiede im Ausbildungsstand erkennbar

« Geringe Streuung bei Anfangern

mmmm  Thorsten.Goebel@fra-uas.de 21
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Anfanger Fortgeschrittene

* Lernkurve bei Fortgeschrittenen steiler, Verstandnis fur den
begangenen taktischen Fehler groBer

22
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* Vergleich mit Realtraining
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Traditional VR
Caserman, P. et al. (2023). Virtual Reality Simulator for Police Training with Al-Supported Cover
Detection. In: Haahr, M., Rojas-Salazar, A., Gobel, S. (eds) Serious Games. JCSG 2023. Lecture Notes in
Computer Science, vol 14309. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-44751-8_13
== Thorsten.Goebel@fra-uas.de 23
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* Unterschiede im Ausbildungsstand durch Kl messbar

e Lerneffekt erst bei Trainierenden mit taktischem Grundverstandnis
vorhanden

* Ergebnisse aus dem VR-Training in das Realtraining ubertragbar

* Moglichkeit zum Replay ist mit die wichtigste Funktion des
Trainingssimulators. Diskussion ,warum® ein Fehler gemacht
wurde und nicht ,,ob*. B
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Haptisches Feedback

e Teslasuit

- e
' 3 , ¥

Motion Capture Advanced Haptics Biometry
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* Verlauf der Herzrate wahrend eines Trainings
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* Durchsuchungim Zweierteam
 Gruppen: Anfanger, Fortgeschrittene, Spezialkrafte
* Softfeedback: Elektrostimulation an den Armen wenn

* Abstand zwischen Hand und Schulter groBer als 0,4 Armlangen

* Winkel zwischen Korper und Arm > 35°

* Extremitaten sind dabei von mindestens einer ungesicherten
Position aus sichtbar

 Abbruch der Durchsuchung (Erscheinen NPC):

 Ungedeckter Rucken fur mindestens 3 Sekunden

e Elektrostimulation am Rucken

mm  Thorsten.Goebel@fra-uas.de
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Replay Schieberegler

Kameraansicht wechseln Zuriick zum Menii Entdeckte Bereiche anzeigen Zeige Sichtfeld an

e Thorsten.Goebel@fra-uas.de " 28
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e Stressbelastung (subjektiv)
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(a) Anxiety (b) Perceived Stress and Mental Effort
Caserman, P. et al. (2025). Assessing the Impact of Haptic Feedback on Stress and Performance
in Virtual Reality-Based Police Training. In: Plass, J.L., Ochoa, X. (eds) Serious Games. JCSG 2024.
Lecture Notes in Computer Science, vol 15259. Springer, Cham.
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e Stressbelastung (objektiv)
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» Unterschiede nicht statistisch signifikant
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* [Individueller Kalibrierung der Teslasuits
* Einfluss des haptischen Feedbacks messbar
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Caserman, P. et al. (2025). Assessing the Impact of Haptic Feedback on Stress and Performance
in Virtual Reality-Based Police Training. In: Plass, J.L., Ochoa, X. (eds) Serious Games. JCSG 2024.
Lecture Notes in Computer Science, vol 15259. Springer, Cham.
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Nutzung in Studium und Ausbildung:

 Einsatz ab Ende des 3. Semesters, nachdem die Grundzuge in
Bezug auf takt. Vorgehen in Wohnungen gelehrt wurden.

* Selbststandige Nutzung von KITE durch Studierende und Erhohung
der Trainingsmotivation durch Gamifizierung (z.B. Level und
Punktesystem)

* Nutzung der aufgebauten Infrastruktur fur weitere
Forschungstatigkeiten, insbesondere Bachelor- und Masterthesen

I Thorsten.Goeb e (@ fra- U a S, (€ 32
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