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Landbasierte Trainingseinrichtung fiir eine Unterseebootbesatzung

Die Erfindung betrifft einen Simulator zum Training einer Crew insbesondere eines
Unterseebootes, wobei die Simulation einen Simulationsraum und eine virtuelle
Simulationsumgebung umfasst. Hierbei ist es moéglich, wahrend des Trainings virtuell aus dem
Simulationsraum die virtuelle Simulationsumgebung zu betreten. Hierdurch ist ein Training auch
fiir hochkomplexe Systeme, wie zum Beispiel ein Unterseeboot, effizient moglich.

Simulatoren umfassen ublicherweise einen Simulationsraum, welcher einen wichtigen Bereich
des zu simulieren Fahrzeugs wiedergibt. Bei einem Flugzeug handelt es sich zum Beispiel um das
Cockpit. Dieses ist fiir die meisten Anwendungen ausreichen, da das zu trainierende Personal

regelmaBig den Bereich nicht wahrend des normalen Betriebes verlassen muss.

Bei einem Unterseeboot stellt sich jedoch eine ganz andere Aufgabe. Hier ist es regelmaBig
notwendig nicht nur an einer Station zu trainieren, sondern iiblicherweise miissen Personen an
mehrere Orte des Unterseeboots gelangen kdnnen. Daher werden Trainings regelméaBig in realen
Unterseebooten durchgefiihrt. Dieses flihrt jedoch dazu, dass das Unterseeboot wahrend der
Trainingszeit nicht fiir einen Einsatz zur Verfligung steht.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Simulator bereitzustellen, welcher ein Training fiir eine Crew

eines Unterseeboots ermdglicht, ohne jedoch ein reales Unterseeboot hierfiir bereitzustellen.

Gelost wird diese Aufgabe durch einen Simulator mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen, der
nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen.

Der erfindungsgemaBe Simulator dient zur Simulation eines Unterseebootes. Der Simulator weist
wenigstens einen ersten Simulationsraum auf, wobei der erste Simulationsraum einen ersten
Bereich eines Unterseebootes dinglich nachbildet. Beispielsweise ist der erste Bereich der
Kontrollraum, die sogenannte Briicke, des Unterseeboots. Der Simulator weist weiter eine
Vorrichtung zur Erzeugung und Darstellung einer virtuellen Realitat auf, wobei die virtuelle
Realitdt wenigstens die nicht im Simulationsraum dinglich nachgebildeten Bereiche,
beispielsweise und insbesondere Raume und Gegenstande eines Unterseeboots virtuell
nachbildet, soweit sie bei einem Unterseeboot fiir die Besatzung zuganglich sind. Raume und
Gegenstande, welche keine Bedeutung fiir eine Simulation haben, kénnen zur Vereinfachung
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weggelassen werden, beispielsweise Gegenstande, welche beispielsweise nur der Verpflegung
an Bord dienen. Hierdurch wird es mdglich den im ersten Simulationsraum vorhandenen ersten
Bereich zu erganzen und so das gesamte Unterseeboot der Simulation und damit dem Training
zur Verfligung zu stellen. Der wenigstens eine erste Simulationsraum weist wenigstens eine erste
Zugangsvorrichtung zum  Eintritt in die virtuelle Realitat auf. Durch diese erste
Zugangsvorrichtung ist es einer zu trainierenden Person wahrend der Simulation mdglich den
ersten Bereich, welcher im ersten Simulationsraum wiedergegeben ist, zu virtuell verlassen und
andere Bereiche des Unterseeboots virtuell zu betreten. Hierdurch kdnnen Handlungen in allen
Bereichen vorgenommen werden. Eine Simulation ist somit nicht nur auf einen raumlich
beschrankten Bereich begrenzt. Gegeniiber einer vollstandigen Simulation in einer virtuellen
Realitat fiihrt die Verwendung eines ersten Simulationsraums mit realen Bauteilen eine starke
Verbesserung des Trainings aufgrund einer besseren praktischen Erfahrung der zu trainierende
Person zu wesentlich verbesserten Trainingsergebnissen.

Unter virtueller Realitat im Sinne der Erfindung wird ein dreidimensionales berechnetes Model
verstanden, welches zum einen die Umgebung, das Innere des Unterseeboots, widergibt. Zum
anderen umfasst die virtuelle Realitdt auch die Mdglichkeit mit dieser Umgebung zu interagieren,
beispielsweise Schaltelemente zu bedienen, Hydraulikleitungen zu 6ffnen oder zu schlieBen,
mechanische Vorrichtungen zu betéatigen. Des Weiteren umfasst die virtuelle Realitat die
Berechnung der Auswirkungen dieser Interaktionen gegebenenfalls zuziiglich &uBerer
EinflussgroBen, welche durch das in der Simulation gegebene Szenario vorgegeben werden,
beispielsweise simulierte Systemausfalle, Beschadigungen und dergleichen.

Eine Zugangsvorrichtung zum Eintritt in die virtuelle Realitdt im Sinne der Erfindung dient zur
Darstellung der in der virtuellen Realitat erzeugten Bereiche des Unterseebootes und verfiigt tiber
Eingabevorrichtung zur Manipulation. Beispielsweise kann die Darstellung der virtuellen Realitat
Uber einen Bildschirm oder eine entsprechende Brille erfolgen. Die Eingabe zur Manipulation
kann beispielsweise per Tastatur, Maus oder auch Gestenerkennung erfolgen. Eine
Zugangsvorrichtung umfasst daher wenigstens eine Wiedergabevorrichtung und wenigstens eine
Eingabevorrichtung. Besonders bevorzugt weist eine Zugangsvorrichtung zusétzlich eine
akustische Kommunikationsvorrichtung auf, beispielsweise und insbesondere bestehend aus
einem Mikrophon und Kopfhérern.

Unter Eintritt in die virtuelle Realitat im Sinne der Erfindung wird das Benutzen der

Zugangsvorrichtung verstanden. Im einfachsten Fall kann der Eintritt in die virtuelle Realitat



10

15

20

25

30

35

WO 2018/215275 PCT/EP2018/062839

beispielsweise durch das Aufsetzen einer entsprechenden Brille und dem Aufsetzen eines
entsprechenden Headsets erfolgen.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weist der Simulator wenigstens einen ersten
Schulungsraum auf, wobei der wenigstens eine erste Schulungsraum wenigstens eine zweite
Zugangsvorrichtung zum Eintritt in die virtuelle Realitat aufweist. Auf diese Weise ist es maglich,
dass sowohl Personen im ersten Simulationsraum trainiert werden als auch Personen, welche
sich ausschlieBlich in den Bereichen bewegen, welche mittels virtueller Realitdt abgebildet
werden. Hierdurch ist es insbesondere mdglich die gesamte Schiffscrew gleichzeitig zu

trainieren.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Simulator erste Eingabemittel in dem
wenigstens einen ersten Simulationsraum auf. Der Simulator weist zweite Eingabemittel in der
virtuellen Realitat auf. Eingabemittel im Sinne der Erfindung umfassen alle Méglichkeiten der
Interaktion einer Person mit einem Unterseeboot. Hierbei kann es sich um beispielsweise aber
nicht beschrankt auf Computerkonsolen, Hebel, Ventile, Schalter und dergleichen handeln.
Beispielsweise kann die Trimmung Gber die entsprechenden Eingabemittel an einer
Computerkonsole des Unterseeboot-Automationssystems im ersten Simulationsraum erfolgen
aber genauso auch Uber Handtrimmpumpen. Dieses dient beispielsweise dem Einiiben des
Verhaltens beim Ausfall des primdren Systems. Der Simulator verwendet Eingaben Gber die
ersten Eingabemittel und Eingaben Gber die zweiten Eingabemittel zur Simulation des wenigstens
einen ersten Simulationsraums. Ebenso verwendet der Simulator Eingaben (ber die ersten
Eingabemittel und Eingaben tiber die zweiten Eingabemittel zur Simulation der virtuellen Realitét.
Gerade das oben genannte Beispiel beziiglich der Trimmung zeigt, dass lediglich in der
Verwendung der Eingaben Uber erste Eingabemittel und zweite Eingabemittel eine vollstdndige

Simulation im Simulator méglich ist.

Erste Eingabemittel umfassen insbesondere Schalt- und Steuertafeln, wie diese in realen
Unterseebooten zum Einsatz kommen. Beispielsweise und insbesondere ist der Kontrollraum mit
echten, auch fur den Einsatz in einem realen Unterseeboot geeigneten Einrichtungen
ausgestattet. Die Eingabe erfolgt somit exakt identisch zur Eingabe in einem Unterseeboot,
wodurch das Trainingsergebnis verbessert wird.

Zweite Eingabemittel sind die in der virtuellen Realitat abgebildete Vorrichtungen, beispielsweise
Schalttafel, Ventile, Hebel, Klappen, Tiiren, Computer und dergleichen. Prinzipiell umfassen die
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zweiten Eingabemittel alles, was in einem Unterseeboot durch die Besatzung manipuliert werden
kann. Hierbei kann zur Vereinfachung der Simulation eine Auswahl getroffen werden, welche
Eingabemittel nicht darstellt, welche keinen Einfluss auf das Bootsverhalten haben.

Eingabevorrichtungen umfassen Tastatur, Maus, Gestenerkennung, Spracherkennung, Motion-

Capturing und dergleichen.

In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfindung ist die virtuelle Realitdt derart ausgebildet, dass
die Auswahl eines zweiten Eingabemittels zweistufig erfolgt, wobei eine Person zundchst einen
Bereich mit mehreren zweiten Eingabemitteln auswahlt, wobei der Simulator die ausgewahlten
mehreren zweiten Eingabemittel vergroBert darstellt, wobei die Person anschlieBend ein
bestimmtes zweites Eingabemittel auswahlen kann. Dieses ist besonders vorteilhaft, wenn in
dem Bereich mehrere zweite Eingabemittel dicht beieinander liegen oder diese zweiten
Eingabemittel auch hintereinander angeordnet sein kdnnen. Dieses entspricht auch dem
natlrlichen Verhalten einer Person, welche einen Bereich, in welchem sie arbeiten mdchte,
zundchst auswahlt und sich dann auf diesen auch in ihrer Wahrnehmung fokussiert. Dieses kann
beispielsweise das Offnen einer Klappe oder ein Biicken der Person zu einem Ventil hin

beinhalten.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Simulator zum gleichzeitigen Training
einer Mehrzahl an Personen ausgebildet. Der Simulator weist Kommunikationsmittel auf. Die
Kommunikationsmittel sind so gestaltet, dass eine Person nur mit einer anderen Person aber die
Kommunikationsmittel kommunizieren kann, sofern dieses auch im Unterseeboot mdglich ist.
Beispielsweise kdnnen Personen, welche sich im ersten Simulationsraum befinden, direkt
miteinander reden. Personen, welche sich in verschiedenen Rdumen des Unterseeboots in der
virtuellen Realitat befinden, kénnen nur, beispielsweise (iber ein Headset, miteinander reden,
wenn diese beispielsweise eine Gegensprechanlage, beispielsweise im ersten Simulationsraum
beziehungsweise in der virtuellen Realitat, verwenden oder sich gemeinsam in Rdumen ohne
Trennung durch Tiren oder Schotten, insbesondere virtuelle geschlossene schalldichte Tiren
oder Schotten, befinden, wobei der Abstand den normalen mdglichen Kommunikationsabstand
in einem Unterseeboot nicht (iberschreitet. Dieses unterscheidet einen solchen Simulator
grundlegend von ublichen Anwendungen der virtuellen Realitat, bei welcher (blicherweise alle
Teilnehmer stdndig miteinander kommunizieren kdnnen. Eine solche Kommunikationsmaglichkeit
wiirde jedoch eine nicht lebensnahe Trainingssituation darstellen, was das Trainingsergebnis im

Simulator verschlechtern wiirde.
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In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung erlauben die Kommunikationsmittel eine
Kommunikation, sofern die beteiligten Personen sich im gleichen virtuellen Raum befinden oder

ein virtuelles Kommunikationsmittel, beispielsweise eine Gegensprechanlage, verwenden.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist der wenigstens eine erste Simulationsraum
bewegbar gelagert. Insbesondere kann der erste Simulationsraum entsprechend der simulierten

Lage des Unterseeboots im Raum geneigt und/oder gekippt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Simulator zur Wiedergabe von am
Training beteiligten Personen in Form von Avataren in der virtuellen Realitt ausgebildet. Ein
Avatar muss hierbei nicht eine bestimmte Person, insbesondere nicht das Aussehen der
reprasentierten Person, wiedergeben. Zur Vereinfachung wird vorzugsweise mit generischen
Avataren gearbeitet. Aufgrund der rdumlichen Enge in einem Unterseeboot ist gerade die
Interaktion zwischen beteiligten Personen sehr wichtig. Damit eine Person schnell zu einem Ort
einer Handlung gelangen kann ist regelméBig das Passieren weiterer Personen notwendig. Um
somit ein gutes Trainingsergebnis zu erreichen, ist die Simulation aller beteiligten Personen,

welche sich in der virtuellen Realitat befinden, zweckdienlich.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung weist der Simulator wenigstens erste
Programmelemente und zweite Programmelemente auf. Die ersten Programmelemente dienen
zur Berechnung des Verhaltens des Unterseeboots. Beispielsweise dienen die ersten
Programmelemente der Berechnung der Lage des Unterseeboots im Raum abhangig von der
Trimmlage. Die zweiten Programmelemente dienen der Simulation der Steuerung des
Unterseeboots mittels der eingebauten Komponenten. Besonders bevorzugt handelt es sich bei
den zweiten Programmelementen um die Programmelemente, welche auch im Unterseeboot
selbst Verwendung finden. Beispielsweise dienen zweite Programmelemente zur Ansteuerung

der Trimmpumpen nach Eingabe entsprechender Eingabewerte (iber eine Dateneingabestation.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung weist der Simulator einen Kontrollraum auf. Der
Kontrollraum weist Steuereingabemittel auf, wobei die Steuereingabemittel zum Eingriff in die
Simulation ausgebildet sind. Beispielsweise konnen iber Steuereingabemittel der Ausfall
einzelner Stationen oder auch ein Wassereinbruch simuliert werden. Hierdurch kénnen auch

nicht tibliche Betriebszustande leicht dargestellt werden.
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In einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung weist der Simulator wenigstens einen zweiten
Schulungsraum auf, wobei der wenigstens eine zweite Schulungsraum Vorrichtungen dinglich
enthalt, welche sich in einem Unterseeboot iblicherweise im dem im Simulator nur in der
virtuellen Realitdt befinden. Der zweite Schulungsraum dient dazu, den handischen Umgang mit
solchen Vorrichtungen zu trainieren. Bei den Vorrichtungen kann es sich beispielsweise um
Verbindungen handeln, welche beispielsweise auseinander oder zusammen geschraubt werden
miissen. Hierbei geht es um das konkrete handische Training an diesen Vorrichtungen, um die

konkreten Handgriffe durch praktisches Tun einfach und effizient zu trainieren.

Nachfolgend ist der erfindungsgemaBe Simulator anhand eines in den Zeichnungen
dargestellten Ausfithrungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 schematische Darstellung eines Simulators

In Fig. 1 ist ein Simulator mit einem ersten Simulationsraum 10 und einem ersten
Schulungsraum 20 gezeigt. Der erste Simulationsraum ist vorzugsweise bewegbar gelagert,
sodass die Bewegungen des simulierten Unterseeboots direkt wiedergegeben werden und somit
fir trainierende Personen im ersten Simulationsraum 10 spiirbar sind. Der erste
Simulationsraum 10 weist erste Zugangsmittel 40 auf. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um
Konsolen, welche auch auf einem realen Unterseeboot eingesetzt werden. Uber diese Konsolen
kann die Besatzung SteuermaBnahmen ergreifen. In dem ersten Simulationsraum 10 ist eine
erste Zugangsvorrichtung 50 angeordnet. Eine Person, welche im ersten Simulationsraum 10
trainiert, kann diese erste Zugangsvorrichtung 50 verwenden, um virtuell den im ersten
Simulationsraum 10 wiedergegebenen Raum zu verlassen. Beispielsweise besteht die erste
Zugangsvorrichtung 50 aus einer VR Brille mit Headset und Motion Capturing System.

In einem ersten Schulungsraum 20 sind drei zweite Zugangsvorrichtungen 52, 54, 56
angeordnet. Weitere trainierende Personen kénnen hier den virtuellen Bereich der Simulation
betreten.

Bezugszeichen

10 erster Simulationsraum
20 erster Schulungsraum
30 virtuelle Realitat

40 erste Eingabemittel
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